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Linh vue ky thuat dwgc dé cap
Séng ché d& cap dén hop thé dan hdi va cy thé, hop thé dan hdi chira chét don
chura silic oxit, va d& cdp dén phwong phap san xuét hop thé dan hdi nay va vat phim

dwgc 1am tir hop thé dan hdi ndy hogc chira hop thé dan hoi nay.

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Nhiéu san phdm c6 gia tri thwong mai dugc 1am tir cac hop thé dan hoi, chira
chit don dang hat phén tan trong thé dan hdi tong hop, cao su thién nhién hodc hdn
hop thé dan hdi khac nhau. Mudi than duge st dung rong rai lam chit gia cudong trong
cao su thién nhién va trong cac thé dan hdi khac. Nguoi ta thuong tao ra hén hop gbc,
tirc 1a hdn hop so ché chira chit don, thé dan hdi va cac chat phu gia tuy chon khac
nhau nhu diu d6n. Hén hop géc chira mudi than duogc san xuét béng cach str dung cac
loai mudi than khac nhau c6 ban trén thi truong, cdc mudi than ndy khéac nhau ca vé
dién tich bé mat trén mdi don vi khéi luong cling nhu vé cAu tric, cac thong s6 nay dac
ta kich thudc va do phirc tap cia cac két tap mudi than dwgc tao ra khi ciia cac hat
mudi than ban d4u dung hop véi nhau. Nhiéu san phim c6 gia tri throng mai dugc lam
tir cac hop thé dan hdi nhu véy chira chét don 1a mudi than dang hat phan tdn trong cao
su thién nhién. Cac san phim d6 bao gdm 16p xe, trong d6 céc hop thé dan hdi khac
nhau c¢6 thé dugc st dung cho phin ta-16ng, vach bién, phan boc tanh va manh ching
han. Céc san phidm khac bao gdm bac 16t bé dong co, bang tai, thanh lau tdm chan gio

va cac loai san pham tuong tu.

Viéc phén tan t&t mudi than trong cic hop chét cao su thién nhién doi khi duoc coi
la mot trong nhiing ti€u chi quan trong nhét dé dat duoc chét luong tdt va dic tinh san
phdm ddng nhét, va da c6 cac nd luc dang ké nhim phat trién cac phuong phép danh gia
dac tinh phén tan trong cao su. C4c thao tac trén co tac dong truc tiép dén hidu qua tron
va do phéan tan vi mo. N6i chung, mudi than dugc phan tdn vi md t6t hon dat trong hdn
hop gbc tron khd bdi qua trinh trdn 1au hon va manh hon. Tuy nhién, ddng tiéc 1a viée
dat dugc do phén tan vi mo t6t hon nhd viée tron l4u hon va manh hon nay lai 1am thodi
bién thé dan hdi c6 mudi than dugc phan tan trong do. Van dé nay la dac biét kho giai

quyét trong truong hop cao su thién nhién vi né dé bi thoai bién do co/nhiét. Viéc tron
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lau hon va manh hon bing cach sir dung k¥ thuat va thiét bi tron da biét, nhu may tron
kin, gdy giam trong lugng phan tir cia cao su thién nhién trong hdn hop gbc. Nhu vay,
viéc ting dd phan tan vi md ctia mudi than trong cao su thién nhién thudng din t6i lam
giéni trong lwong phén tir cao su mot cach khong mong mudn.

Ngoai k¥ thuat tron kho, da biét cach nap lién tuc latec va huyén phu chira mudi
than vao bé dong tu c6 khudy. K§ thuat "tron u6t" nhu vy thudng duoc sir dung voi thé
dan hdi tdng hop, nhu cao su styren butadien (SBR). Bé dong tu chira chit 1am dong tu
nhu dung dich mudi hoic dung dich axit trong nudc thuong c6 do pH nim trong khoang
tir 2,5 dén 4. Latec va huyén phi chira mudi than duoc tron va duge 1am dong tu trong bé
dong tu thanh céc hat nho (thudng c6 duong kinh vai milimet) duoc goi 1a vun uét. Vun
ndy va dong thai axit dugc tach ra, thuong bing sang rung hoic dung cu twong tu. Sau
d6, vun nay dugc db vao bé khudy thtr hai, & d6 né dwoc rira @ dat dugc do pH trung
tinh hodc gan trung tinh. Sau d6, vun nay dugc dwa t6i sang rung tiép theo va cac budc
1am khd va céc budc twong tu. Nhiéu phwong phép céi tién da duge goi y dé lam dong tu
thé dan hdi tu nhién va tdng hop. Trong US 4029633 ciia Hagopian va cac ddng téc gia,
quy trinh lién tuc dé diéu ché hdn hop gbc thé dan hdi da duoc mo ta. Huyén phu chira
muodi than trong nuée duge diéu ché va dugce tron voi latec thé dan hdi ty nhién hoic
tong hop. Hon hop nay dugc dé ling, tuy v bing cach sir dung cac chit 1am ling da biét
khéc nhau bét ky. Sau khi 1am léng hdn hgp muodi than/latec, n6 duoc 1am dong tu. Dic
biét, hdn hop mugi than/latec di ling dwoc dwa dudi dang mot dong lién khdi vao chinh
gitta dong dung dich 1am dong tu. Dong chét rén ciia hdn hop mudi than/latec di dugc
1am ling duoc cét va duoc phun béi dong dung dich lam dong tu trude khi dong tu, sau
d6 duge dua t6i ving phan tmg thich hgp dé hoan thanh qua trinh dong tu. Sau budc
dong tu, vun dugc tach ra khoi phén "nudc" thai, dugce rira, va 1am khd. Quy trinh ¢
phén twong tir d& duoc mo ta trong US 3048559 cuia Heller va cac dong tac gia. Huyén
phi chira mudi than trong nudc duge tron lién tuc v6i dong thé dan hdi hodc latec tu
nhién hodc téng hop. Hai dong nay dwoc tron trong cac diéu kién duoc goi 1a chay rdi va
tac dong thiy luc ménh liét. Nhu trong truong hop patent cia Hagopian néu trén, sau d6
dong két hop ctia huyén phit chira mudi than va latec thé dan hdi duoc 1am dong tu bang

cach bd sung dung dich chira chét lam dong ty 1a axit hodc mubi.

C6 r4t nhiéu phuong phap san xuét hdn hop gbc. Theo mot phuong phap dugc

d& cap trong US 6048923, ndi dung cta n6 dugc dua vao ban mo ta ndy bing cach vién
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dan, dong lién tuc cua chét long tha nhéit chua latec thé dan hdi dugc nap vao ving
tron cta thiét bi phan ng dong tu. Dong lién tuc cta chét 10ng thir hai chira huyén phu
ctia mudi than dugc nap bang ap luc vio viing tron dé thu duge hon hqp voi latec thé
dan hdi. Viéc tron hai chét 1ong nay 1a ¢ manh dé 1am dong ti_l gin nhu hoan toan latec
thé dan hdi v6i mudi than trude khi téi ddu thao liéu tir thiét bi phan ting dong tu. Nhu
dugc d& cap trong US 6929783, sau d6 chit dong tu c6 thé dugc nap vao may ép dun
loai nuée. Trong mot sb ing dung, mong mudn ding cac hdn hop thé dan hdi dé ti wu
hoéa cac dic tinh co hoc cta hdn hop gbe va/hodc san phdm cao su luu hoa cia hdn hop
gbc. Cac hdn hop thé dan hdi ¢6 thé duoc tao ra bing cach tron kho hai polyme véi
nhau. Theo cach khéc, hdn hop c6 thé dugce tao ra bang cach dbng dong tu hdn hop cia
cac latec thé dan hdi (xem, vi du, US 4271213) hoac bang cach thu hdi hdn hop
polyme tir hdn hop clia latec thé dan hoi va dung dich chtra polyme thir hai (xem, vi du,
US 5753742).

US 6521691 @ cap dén phwong phép san xuit hdn hop gbc theo cong nghé uét,
trong d6 hai nhii twong polyme va huyén phu chira chit don c6 thé dugc két hop va tiép
theo duoc 1am dong tu dé thu duoc hdn hop gbc. Tuong ty, US 6800126 dé cap dén két
tap mudi than co thé dugc tron voi ddu va latec thé dan hoi c6 trong luong phén tit thép
dé thu duoc hdn hop so ché, hdn hop so ché thu duge c6 thé duge két hop véi nhil
twong cia thé dan hdi trén co s& dien. Sau d6, hop thé coa thé dan hdi va mudi than
dugc thu hdi tir hdn hop. US 4578411 dé cap dén phwong phép, trong d6 latec thé dan
hdi, dung dich chra thé dan hdi, va chit don dugc két hop, tiép theo hop thé ciia hai
thé dan hdi ndy v6i chét don dwgc thu hdi. Tuy nhién, tit ca cc tai liéu tham khao nay
chi @& cap dén su két hop cia chét don v&i thé dan hoi va bude dong tu latec trong céc
cc“)ng doan xir 1y riéng r€. Gifra hai cong doan xir ly nay, chét don co thé két bong trong
nhii tuong gy hai cho su phan b6 du ctia n6 trong hop thé cubi.

Hop thé dan hdi chira silic oxit hodc hat c6 cac viing hodc pha silic oxit da dugc
tao ra. Vi du, US 6028137 (va céc patent lién quan) mo t& hop thé dan hoi chira thé dan
hdi va mudi than duge xu Iy bing silic va, tuy ¥, chit két hop. Mudi than duge xtt ly
bang silic 1a két tap, trong d6 cac gbc chra silic dugc phan b thong qua it nhit mot phan
két te{p mudi than va tao thanh phin gén lién véi mudi than. US 6028137 va céc patent
lién quan ndi chung dé cap dén viéc str dung mudi than dugc xir Iy bﬁng silic dé tao ra

hdn hop goc tron khd. Viée st dung mudi than duge xir ly béng silic t6 ra c6 trién vong
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trong cac hop thé dan hodi, nhung van mong muon cai thién hon nita vé dic tinh cia vat

phdm dugc tao ra tir cic hop thé dan hdi nay.

Khi str dung mudi than duge xir ly bing silic (cling nhu chét don chira silic oxit
khac) trong quy trinh san xuét hdn hop gbc theo cong nghé uét, bao gdm viéc str dung
thiét bj phan tmg dong tu, ngudi ta ky vong rang viéc str dung mudi than duoc xir ly bing
silic s& phat huy dugc cac uvu diém cua mubi than nay nhu da dugc néu trong cac patent
da biét. Tuy nhién, thuc té thdy rang khong thé dat duge cac wu diém ky vong nay. Vi
du, d0 mon ta-1ong lam béng hop thé dan hdi dugc tao ra bang cach sir dung mudi than
dugc xtt Iy bang silic 1a khong bang v&i khi sir dung chét don muoi than, nhu mudi than
N134 hogic N234, thdm chi khi st dung quy trinh dong tu trén wét trong US 6075084
Diéu nay 1a kho hidu vi thuong van cho ring viéc st dung thiét bj phan tmg dong tu tron
w6t va viée tron chat 1éng thi nhét chira latec thd dan hdi voi chit long thtr hai chira
mudi than dugc xir ly bang silic bang 4p lyc s& lam cho quy trinh nay cé dugc cac uu
diém gidng véi cac wu diém dat duoc khi str dung mudi than. Trong cdc nghién ciru nay,
céc chét phu gia dugc st dung trong viéc tao ra hop thé dan hdi bao gbm chét két hop dé
ting cudng sy twong tac clia mudi than duge xir ly bang silic v6i thé dan hdi va chét
chdng oxy héa dé 1am giam thidu su thodi bién thé de‘mrhéi do oxy hoa trong qu4 trinh xtr
ly va cét gii.

Do d6, cin khic phuc céc vén dé ton tai trong viéc san xuét hop thé dan hoi chira
chit don chira silic oxit & ding trong quy trinh san xuét hdn hop gbc theo cong nghé
w6t, nhu quy trinh st dung thiét bi phan Gng déng tu, nhdm thu dugc céc dic tinh c6 loi
thudong van dat duge bang cach sir dung quy trinh san xu4t hdn hop gbc theo cong nghé

u6t, nhu cac quy trinh sir dung thiét bi phan tmg dong tu.

Ban chét ky thuit clia sang ché

Muc dich ctia sang ché 1a dé xuét cac phuong phap san xuét hop thé dan hdi bang
cach st dung quy trinh sén xuét hén hop gdc theo cong nghé udt cho phép sir dung chit
don chira silic oxit, chat két hop, va it nht mot chét phu gia bd sung, nhu chit chéng oxy

hoa, ma van dat duoc cac dic tinh, tinh ndng mong mudn.

Céac muc dich tiép theo va cac wu diém ciia sang ché s& dugc néu trong phan mo ta
dudi ddy, va phan nao s& trd nén rd rang qua phan mo ta ndy, hodc c6 the biet dugc qua

thuc té sang ché. Cac muyc dich va cc uu diém khéc cua sang ché s€ dugc hi€u rd va dat
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duogc bang cic thanh phan va hon hgp dugc chi ra cu thé trong ban mo ta va cac diém

yéu ciu bao ho kém theo.

Pé dat dugc cac uu diém ndy va khéc, va theo muc dich cua sang ché, nhu duoc
thé hién va di dugc md ta mot cach khai quat trong ban mo ta nay, sang ché dé cap dén
su b tri hodc su dwa vao c6 kiém soat va chon loc chét két hop va chét phu gia bd sung,
nhu chit chéng oxy héa, trong quy trinh san xuét hdn hop gdc theo cong nghé uét tao ra
hop thé dan hdi.

Vi dy, sang ché d& cap dén phuong phap san xuét hop thé dan hdi bing quy trinh
tron wét. Phuong phap nay bao gdm, nhung khong chi gidi han 9, viéc két hop chit léng
thir nhét chira latec dan hdi véi chét 16ng thir hai chira chit don dang hat chira silic oxit
trong vung tron cuia thiét bi phan (mg dong tu. Nhim muc dich sang ché, can phai hiéu
ring thiét bi phan tmg dong tu khong ding d& chi phan g hoa hoc nhét thiét xdy ra
trong thiét bi phan (mg dong tu. Thiét bi phan tng dong tu bao gdm budng (vi du, budng
tron), trong d6 chét 1ong thir nhét va chét 1ong thir hai dugc két hop hodc dugce trdn ciing
v6i nhau sao cho latec dong tu. Trong don nay, budng hoic budng tron doi khi duge goi
14 ving trdn cla thiét bi phan tmg dong tu. Phuong phap nay con bao g6m, nhung khong
chi gi6i han &, budc dua it nhét mot chét két hop va budc dua it nhit mot chat phu gia bd
sung, nhu chét chéng oxy hda, trong qua trinh san xuét hop thé dan hoi, sao cho chét don
chira silic oxit tiép xtc véi chét két hop trude khi chit don chua silic oxit tiép xtc véi

chit phu gia b sung.

Ngoai ra, sang ché cling dé cap dén phuong phép san xuét hop thé dan hoi, bao
gdm cac budc, nhung khong chi gi6i han &, nap dong lién tuc chét 1ong tht nhét chira
latec dan hdi vao thiét bi phan img dong tu; va nap dong lién tuc chit 1ong thir hai chira
chét don dang hat chta silic oxit bang ap luc vao thiét bi phan (mg dong tu dé tao ra hdn
hop chira latec thé dan hdi. Tt hon 13, chét d6n dang hat chra silic oxit c6 tac dung lam
dong tu latec thé dan hdi. Ngoai ra, tt hon 1a, chét 16ng thtr hai dugc nap vao chét long
thir nhét trong thiét bi phan tmg dong tu véi lyc di manh d& 1am déng ty it nhAt mot phan
latec thé dan hdi vé6i chat don dang hat chira silic oxit trong thiét bj phan (mg dong tu.
Phuong phép con bao gdm, nhung khong chi gi6i han &, budc dua it nhat mot chit két
hop va buéc dua it nhét mot chét phu gia bd sung, nhu chét chdng oxy hoa, sao cho chét
don dang hat chira silic oxit tiép xtc véi chét két hop trude khi chit don chira silic oxit

tiép xiic véi chét phu gia bb sung.
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' Ngodi ra, sang ché con @& cap dén phuong phap san xut hop thé dan hdi bang
quy trinh tron uot bang cach st dung mot cong doan bd sung latec. Phuong phap bao
gdm, nhung khong chi gidi han &, bude két hop chit léng th nhét chira latec dan hdi véi

chét 1ong thir hai chira chit d@on dang hat chura silic oxit trong ving tron. Phuong phap
ndy con bao gdm, nhung khong chi gi6i han 0, buac dua it nhit mot chit két hop va
bude dua it nhat mot chét phu gia bb sung, nhu chéit chéng oxy héa, trong qua trinh san
xuét hop thé dan hdi, trong d6 chit két hop va chit phu gia bd sung duge bd sung & gin
nhu cing mot thoi didm trong qué trinh ndy, va trong do latec thé dan hdi duge dua vao

trong mot 14n.

Sang ché cling dé cap dén phuong phap san xuit hop thé dan hdi bang céach sir
dung thiét bi phan ng dong tu hodc vung thiét bi phan ng dong ty va mot cong doan bd
sung latec. Phuong phép bao gdm, nhung khong chi gi6i han &, nap dong lién tyc chit
16ng thir nhit chira latec dan hdi vao thiét bi phan tng dong ty; va nap dong lién tuc chit
l6ng thtr hai chira chit don dang hat chua silic oxit bang 4p luc vao thiét bj phan tmg
dong tu dé tao ra hdn hop chira latec thé dan hdi. Tét hon 13, chét don dang hat chira silic
oxit ¢6 tic dung 1am dong tu latec thé dan hdi. Ngoai ra, t6t hon 13, chat 16ng thir hai
duoc nap vao chéit 16ng thtr nhét trong thiét bi phan mg dong tu v6i lyc du manh @ lam
dong tu it nhét mot phan latec thé dan hdi v6i chit don dang hat chira silic oxit trong thiét
bi phan Ung dong tu. Phuong phap con bao gdm, nhung khong chi gi¢i han 0, bude dua
it nhat mot chét két hop va budc dua it nhét mot chét phu gia bb sung, nhu chét chdng
oxy héa, trong qua trinh tao ra hop thé dan hi, trong do chét két hop va chét phu gia b
sung dugc dua vao gin nhu cung mot thoi diém va trong d6 latec thé dan hdi dugc dua

vao trong mot lan.

Ngoai ra, sang ché dé& cap dén phuong phép san xuit hop thé dan hdi bang quy
trinh tron udt va st dung nhiéu cong doan bd sung latec. Phuong phép bao gdm, nhung
khong chi gi6i han &, bude két hop chét 16ng thir nht chira latec dan hoi véi chit 1ong
thir hai chira chét don dang hat chira silic oxit trong ving tron. Phurong phép nay con bao
gém nhung khong chi gi¢i han &, budc dua it nhat mot chét két hop va bude dua it nhét
mot chét phu gia bd sung, nhu chit chéng oxy hoa, trong qua trinh tao ra hop thé dan hoi,
trong do chit két hop va chét phu gia bd sung dugc bd sung & gin nhu cing mot thoi
diém trong qua trinh nay, va trong do latec thé dan hdi duge dua vao lam nhiéu 14n.

Ngoai ra, sang ché dé cap dén phurong phép san xuét hop thé dan hdi bao gdm cac

-7-



26755

budc, nhung khong chi giéi han &, nap dong lién tuc chét 1éng thir nhét chira latec dan
hdi vao thiét bi phan Gmg dong ty; va nap dong lién tyc chét 16ng thtr hai chtra chét don
dang hat chira silic oxit bang 4p lyc vao thiét bi phan tng dong tu dé tao ra hdn hop
chira latec thé dan hdi. Tt hon 13, chét don dang hat chura silic oxit c6 tac dung lam déng
tu latec thé dan hdi. Ngoai ra, tdt hon 13, chét 16ng thir hai dugc nap vao chét 1ong thu
nhét trong thiét bi phan tng dong tu vdi luc dtt manh dé 1am dong tu it nhét mot phan
latec thé dan hdi vé6i chit don dang hat chua silic oxit trong thiét bj phan tng dong tu.
Phuong phép con bao gbm, nhung khong chi giéi han o, bude dua it nhit mot chét két
hop va buc’rc dua it nhat mot chat phu gia bb sung, nhu chét chéng oxy hoa, trong qua
trinh tao ra hop the dan hoi, trong d6 chit két hop va chét phu gia bd sung dugc dua vao

gan nhu cuing mét thoi diém va trong d6 latec thé dan hoi duoc dua vao lam nhiéu 14n.

Sang ché con @ cap dén hop thé dan hdi duge tao ra tr mot hodc nhiéu quy trinh
bét ky theo sang ché. Sang ché @& cap dén vat phim dugc 1am tir hodc chira hop thé dan

hdi theo sang ché.

Ngoai ra, sang ché d cap dén hop thé dan hdi chtra it nhit mot thé dan hdi, mudi
than duoc xtt 1y bang silic, it nhét mot chit két hop, va it nhit mot chit phy gia bb sung,
nhu chit chéng oxy hoa. Tét hon 13, thé dan hdi 14 cao su thién nhién hodc bao gdm cao
su thién nhién. Mudi than duoc xur ly bang silic ¢o thé co mat véi lugng nidm trong
khoang tir 40 dén 60 phr hodc cac lugng khac. Khi duoc luu héa bang cach lam néng
trong may ép nong dugc bd tri & 150°C trong thoi gian dugc xac dinh béi luu bién ké
cao su thong thudng (tic 1a, T90 + 10% T90, trong d6 T90 1a thoi gian dé dat dugc dd
lwu héa 90%), hop thé dan hdi ndy co tan delta, duge do & 60°C, nhé hon 0,130. Vi du,
tan delta c6 thé cao dac biét 1 0,120, 0,110, hodc 0,100.

Ngoai ra, sang ché con dé cap dén hop _thé dan hdi chira it nhit mot thé dan hdi, it
nhét mot chit don dang hat chira silic oxit, it nhat mt chit két hop, va it nhét mot chét
phu gia bd sung, nhu chét chdng oxy hoa. Tbt hon 13, latec thé dan hdi bao gdm latec cao
su thién nhién. Chét don chua silic oxit c6 thé c6 mat v6i luong nam trong khoang tir 40
dén 90 phr (hodc céc lugng khac). Hop thé dan hdi c6 ty 16 T300/T100:tan delta (tan
delta dugc do & 60°C) nam trong khoang tir 47 dén 70, vi dy, nim trong khoang tir 50
dén 55, nim trong khoang tir 55 dén 60, nam trong khoang tir 60 dén 65, hodc nim trong
khoang tir 65 dén 70.
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Sang ché con d& cap dén hop thé dan hoi chira it nhét mot thé dan hoi, it nhat mot
chit don dang hat chita silic oxit, it nhét mot chét két hop, va it nhit mdt chét phu gia bd
sung, nhu chét chéng oxy hoa. Chéit don chira silic oxit ¢6 thd ¢6 mat véi lugng nam
trong khoang tir 10 dén 90 phr (hodc cac lugng khéc). Néu chét phu gia bd sung 1a chat
chéng oxy hoa, thi hop th dan hdi thu dugc, chira chét chéng oxy hoa tu do véi lugng it
nhit 70% khéi lugng ciia chdt chdng oxy hoa c6 mét trong hop thé nay, vi du, tir 75%
dén 90%, tir 80% dén 95%, hoic tir 85% dén 99%. |

Chn phai hidu ring ca phan mo ta chung trén ddy 13n phan mo ta chi tiét dudi day
duoc 1y 1am vi du va chi nhdm muc dich minh hoa va dugc dung dé giai thich thém sang

ché nhu duoc yéu cau bao hd.

Céc hinh vé kém theo dugc két hop vao va tao nén mot phan cua don nay, minh
hoa céc d4u hiéu khac nhau cla sang ché va cing v4i ban mo ta, dung dé giai thich
nguyén tac cia sang ché.

M6 ta vén tit cac hinh vé
Fig.1 12 hinh v€ dang so dd cong nghé minh hoa céc budc ctia quy trinh c6 thé

duoc st dung trong céc quy trinh theo sang ché.

Fig.la 12 so dd ciia thiét bj diéu ché hén hop gbc thé dan hdi theo mot vi du cla

sang ché.

Fig.2 la so dd cong ngh¢ minh hoa thiét bi va phuong phap diéu ché hdn hop

goc thé dan hoi theo mot vi du clia sang ché.

Fig.3 la so dd cong nghé ciia mot phan trong day chuyén san xuét hon hop gbe
duge mo ta trén Fig.2 thé hién mot phﬁn thiét bi hoa hgp lién tuc cua Fig.2 theo mot

phuong 4n lya chon khac ciia sang ché.

Fig4 la dd thi thé hién sy tuong tic clia mudi than dugc xu ly bang silic hodc

mudi than vo1 chét két hop va cac chét phu gia chit chéng oxy hoa.

Fig.5 1a db thi thé hién sw tuong tdc cla chét don silic oxit voi chat két hop va

chit chéng oxy hoa cac chét phu gia.

Ma ta chi tiét sang ché

Sang ché dé cap den viée dua mot cach c6 chon loc hodc ¢o tinh chién lugc it nhat
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mot chét két hop va it nhit mot chit phu gia b sung, nhu chét chéng oxy hoéa, vao ché
phim hop thé dan hdi, bao gdm it nhét mot chit don chira silic oxit va it nhat mot latec
thé dan hdi. Néu khong c6 viéc dua dua vao mdt cach ¢6 chon loc hodc c6 tinh chién
lugc it nhit mot chét két hop va it nhit mot chét phu gia bb sung, nhu it nhit mot chét
chdng oxy hoéa, thi viéc st dung chét don chira silic oxit trong quy trinh san xuét hdn hop
gbc theo cong nghé uét, nhu quy trinh sir dung thiét bi phan ung dong tu hoic budng
dong tu hodc buéng tron khéc cua thiét bi dé tién hanh quy trinh dong tu tron wot, s€
khong dan dén cac dic tinh c6 loi cAn dat duoc bang quy trinh nhu vay. Ngoai ra, bing
sang ché ndy va viéc dua mot cach cé chon loc hodc ¢6 tinh chién lugc it nhét mot chét
két hop va it nhét mot chét phu gia bb sung, nhu it nh4t mot chit chéng oxy héa, vao quy
trinh san xudt hdn hop gbc theo cong nghé wét bao gdm it nhat mot chét don chira silic
oxit va it nhat mot latec thé dan hdi, thdm chi c6 thé dat dugc cac dic tinh ci thi¢n hon
so v6i nhimg gi mong doi v6i quy trinh nhu vdy, va do d6 dat dugc dic tinh tinh néng

trude do khong thé dat dugc bing cach st dung cong nghé nay.

Nhim muc dich sang ché, thuat ngit “chét phu gia bd sung” nhu dugc sit dung
trong ban mo ta nay la chét phu gia dugc bd sung vao latec thé dan hoi va khong phai 1a
thé dan hdi hodic chit don. Ngoai chét don, “chét phu gia bd sung” s& c6 mat va thé dan
hdi c6 mat. Vi du, “chét phu gia bd sung” c6 thé 1a mot hodc nhidu chit chdng oxy hoéa.
“Chét phu gia b6 sung” c6 thé 1a mot hodc nhidu chét &rc ché thodi bién. Theo phuong
4n nay, “chét phu gia bd sung” co thé 14 chét xtr 1y va/hodc chit don va chét tuong ty
s canh tranh v6i chit két hop va nho d6 ngin khong cho chét két hop dinh vao tir chét
don. Trong phén md ta chi tiét dudi, mot vi du vé “chét phu gia bd sung” duge dé cap,
tire 14, chét chéng oxy héa, nhung can phai hidu rang, chat nay chi nham muc dich vi
du.

Cu thé hon, da phat hién ra voi sang ché nay dé tao ra hop thé dan hdi théng qua
quy trinh san xuét hdn hop gbc theo cong nghé udt, bing cach sir dung it nhét mot chat
chdng oxy héa, it nhét mot chit két hop, va chit don chira silic oxit, néu chét chdng oxy
hoa bi tiép xuc, dinh, ho#c phan ung vé§i chét don chra silic oxit véi su khong c6 mit clia
chét két hop, didu nay c6 thé din dén viéc 1am giam dic tinh tinh nang cta hop thé dan
hdi. Di khéng mudn bi rang bude boi ly thuyét cu thé bit ky, da cho rang néu chét chdng
oxy héa dugc cho tiép xtc véi chat don chira silic oxit ma khong c6 sy canh tranh bét ky

véi chit két hop, chit chdng oxy héa ndy c6 kha ning ngan ngira chit két hop
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khong bi dinh vao céc vi triphan tmg cla chat don chira silic oxit va vi vdy hau nhu ngén

ngira cac uu diém dat dugc bang chét két hop két hop véi chét don chira silic oxit.

V6i sang ché, vé co ban hai phuong phép da duge md ta d6i voi phét hién nay.
Thi nhét, hop thé dan hdi c6 thé dugc tao ra trong quy trinh san xut hdn hop gbc theo
cong nghé tron uét hodc uét, trong do chét 16ng thtr nhét, bao gdm it nhét latec thé dan
hdi, dugc trén véi chét 16ng thir hai chtra it nhét chit don dang hat chira silic oxit dé tao
ra hop thé dan hdi, trong d6 chit két hop dugc dua vao theo cach sao cho chit don chtra
silic oxit tiép xtic véi chit két hop trudc khi chét don chira silic oxit tiép xtc véi chét
chdng oxy hoa. Bing c4ch sir dung quy trinh ndy, cho phép chit két hop dinh, phén tmg,
hodc theo céach khac tiép xtc v6i chit don chira silic oxit ma khéng kém theo sy canh
tranh bt ky v6i chit chdng oxy héa va, do d6, cac uu diém ddy du cla sy tuong tac chét
két hop-chit don chira silic oxit c6 thé dat dugc. Phuong phép nay c6 thé dugc xem 14

quy trinh tudn tw hogc viéc bd sung tudn ty d6i voi chét két hop va chét chdng oxy hoéa.

Phuong phép thtr hai bao gdm viéc san xuét hop thé dan hoi trong quy trinh san
xuét hdn hop gdc theo cong nghé trdn wét hode udt, trong dé chét 16ng thir nhat chira it
nhét latec thé dan hdi duogc két hop v6i chét 1ong thir hai chira it nhit chat don dang hat
chira silic oxit d& tao ra hop thé dan hdi, va it nhit mot chit két hop va it nhit mot chat
chdng oxy héa dugc dua vao trong phwong phap nay sao cho cht két hop va chét chéng
oxy héa duge bd sung & gin nhu cling mdt thoi diém. Theo phwong phép nay, chét két
hop ¢6 sy canh tranh tiém nang voi chit chéng oxy hoa, nhung ngang béng hodc gin nhur
ngang bang véi chit chéng oxy héa, chit két hop c6 kha ning tuong tac véi chit don
chtra silic oxit d dat duge cac vu diém vé dic tinh mong mudn véi quy trinh trdn wét.
Su gy tré ngai cua chit chdng oxy hoa c6 mit cho chit két hop 12 nhé hon nhiéu so véi
khi c6 chit chéng oxy héa duge dua vao trudce tién va tiép xtic v6i chét don chira silic

oxit trude tién ma khong kém theo su canh tranh bat ky v6i chat két hop.

Dé6i v6i chit don chira silic oxit, mot hodc nhidu loai chat don chira silic oxit c6
thé dugc sir dung trong quy trinh bét ky ciia sang ché. Nhu néu trén, chét 16ng tha hai
chira hodc bao gdm chét don dang hat chira silic oxit. "Chét 16ng thtr hai" nay c6 thé
dugc dua vao trén co s& lién tuc, ban lién tuc, hodc theo mé. Nhiam muc dich cia quy
trinh bt ky theo séang ché, "chét 16ng thiT hai" c6 thé dugc dua vao qua mot ctra nap hodc

diém phun hodc qua nhiéu hon mét ctra nap hodc diém phun.
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Nhim muc dich sang ché, chit don chua silic oxit bao gém chét don bét ky chura
silic oxit v6i luong it nhét 0,1% khdi luong, tinh theo phin tram khéi luong cia chét
don. Chét don chita silic oxit c6 thé chira silic oxit véi lrgng it nhat 0,3% khdi lugng, it
nhét 0,5% khéi lugng, it nhdt 1% khdi luong, it nhit 5% khéi lugng, it nhét 7,5% khéi
luong, it nhdt 10% khdi luong, it nhit 15% khéi lugng, it nhét 17,5% khéi lugng, it nhat
20% khéi luong, it nhdt 25% khdi luong, it nhit 30% khéi lugng, it nhit 35% khéi
luong, it nhat 40% khdi lwong, it nhit 50% khéi lugng, it nhit 60% khéi lugng, it nhat
70% khdi lwong, it nhat 80% khbi lrong, it nhit 90% khéi lwgng, hodc tir 0,1% khdi
lvong dén 100% khdi luong, tir 2% khéi lugng dén 100% khdi luong, tir 5% khdi lugng
dén 99% khéi lugng, tir 10% khdi lvong dén 90% khdi lugng, tir 15% khéi luong dén
90% khéi luong, tir 15% khéi lwong dén 50% khébi lugng, tir 15% khéi luong dén 35%
khdi lwong, hodc nhd hon hodc bang 50% khéi lugng va céc tri s6 phan tram khdi luong
khac bat ky , tit ca cac tri s phan trim khdi lugng nay duoc tinh theo tong khdi Iugng
ctia chét don chira oxit silic. Chét don chura oxit silic co thé 14 hodc bao gém oxit silic két
ta, oxit silic hun khoéi, mudi than dugc phu oxit silic, va/hodc mudi than da duogc xir ly
bang silic. Bat ky trong s cac chét don chira oxit silic ¢ thé dugc tao chirc hoa hoc, nhu
& ¢6 cac nhom hoéa hoe da dugce gin, nhu cac nhém hitu co di duge gén. Su két hop bét
ky cua céc chit don chira oxit silic c¢6 thé dwoc sir dung. Ngoai ra, chit don chira oxit
silic ¢6 thé duge sir dung két hop véi, nhu mdt phuong 4n tity chon, chit don khong chira

oxit silic bat ky, nhur mudi than.

Trong mudi than da duoc xu ly bang silic, cac dang chira silic, nhu oxit hodc
cacbua cua silic, duge phan bd qua it nhit mét phan ctia két tip mudi than nhu mot phan
bén trong ctia mudi than. Cac mudi than thong thuong tdn tai dudi dang céc két tap, voi
mdi két tip gdm mot pha duy nhat, 1a cacbon. Pha nay c¢6 thé tdn tai dudi dang vi tinh thé
graphit va/hodc cacbon vo dinh hinh, va thuong 12 hdn hgp cla ca hai dang nay. Céc két
tap mudi than c6 thé dugc cai bién bang cach két ling cac dang chira silic, nhu oxit silic,
trén it nhit mot ph?m clia bé mit cua céac két tdp mudi than. Két qua co thé duge mo ta
nhu cac mudi than duge phu silic.

Céc chét liéu duge md ta & day dudi dang cadc mudi than dd duge xir ly bﬁng silic
1 khong gbm cc két tap mudi than da duge phi hogc dugc cai bién, ma thuc té 12 thé
hién mot dang khéc ciia két tép c6 hai pha. Mot pha 1a cacbon Vﬁﬁ trinh bay duéi dang vi
tinh thé graphit va/hogic cacbon v dinh hinh, trong khi pha thir hai 12 oxit silic (va c6 thé
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1a cac dang chira silic khéc). Do d6, pha cta dang chira silic cia mudi than da duge xt ly
bang silic 14 mot phin bén trong ciia két tap; n6 dugc phan bb trong toan bo it nhét mot
phén ctia két tap. Nhidu muoi than da dugc xt ly bang silic 14 é(’) béan san tir hing Cabot
Corporation dudi nhan hi¢u hang hoéa Ecoblack™. Cén phai hiéu ring cac két tap nhiéu
pha la tuong dbi khac so véi cac mudi than duoc phu oxit silic da duge dé cép & trén, nd
gdm cac két tap mudi than mot pha duy nhét, da dugc tao hinh trudc c6 cac dang chira
silic duoc két ling trén bé mat cta chiing. Cac mudi than nhu vy c6 thé duge xur ly bé
mat dé tao nhém chirc oxit silic trén bé mit cia két tap mudi than nhu da dugc mod ta

trong, vi du, US 6929783.

Mu6i than da duoc xir Iy bang silic c6 thé c6 cac ving chira silic chi yéu la & bé
mat két tip cia mudi than, nhung van c¢6 mot phﬁn ctia mudi than va/hodc mudi than da
duoc xir ly bang silic c6 thé c6 cac ving chia silic dugc phan bb trong toan bd két tap
mudi than. Mudi than da dugc xur ly bang silic c6 thé dugc oxy héa. Mudi than dd dugc
xit Iy biing silic ¢6 thé chira silic v6i luong ndm trong khoang tir 0,1% dén 50% khéi
lugng, tinh theo khéi lwong ctia mudi than da duge xir ly bang silic. Cac ham luong nay
¢6 thé niim trong khoang tir 0,5% khi lwong dén 25% khéi luong, tir 1% khéi lugng dén
15% khéi Iuong silic, tir 2% khéi lugng dén 10% khdi luong, tir 3% khdi lugng dén 8%
khéi Tuong, tir 4% khéi luong dén 5% khéi lugng hoac dén 6% khéi lugng, tat ca céc

ham luong nay dugc tinh theo khéi lugng ciia mudi than da duoc xir ly béng silic.

Nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vyc k§ thuat nay s€ cong nhén ring,
khong tinh dén ham luong silic cia mudi than duge xir ly béng silic, bé mit cia hat cling
¢6 thé chira silic oxit va mudi than véi cic luong khac nhau. Vi du, dién tich bé miit clia
mudi than dugc xt ly b%mg silic co thé bao g(‘A)m tr 5% dén 95% silic oxit, vi du, tir 10%
dén 90%, tir 15% dén 80%, tir 20% dén 70%, tir 25% dén 60%, tir 30% dén 50%, hogc tir
35% dén 40%, vi du, dén 20% hodc dén 30% silic oxit. Lugng silic oxit & bé mat c6 thé
duoc x4c dinh béi sy khdc nhau giita dién tich bé mit ctia cac hat nay nhu dugc do béng

chi sb iot (ASTM D-1510) va do hip phu nito (tc 13, BET, ASTM D6556).

Huyén phit chira chit don dang hat ("chit 16ng thir hai") c6 thé duoc san xuét theo |
ky thuat bat ky ma ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuft nay da biét.
Trong phwong phép dugc 14y 1am vi du bang céch chét don chira silic oxit, nhu cc vién,
chit don c6 thé dugc két hop véi nuée, va hon hgp thu dwge duge cho di qua qua may

nghién keo, may nghién éng, hoic thiét bi twong tw d8 tao ra chét 1ong phan tan. Sau do,
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chét 16ng nay dugc cho t6i thiét bi 1am ddng nhit co6 tic dung phan tén chit d6n min hon
trong chit mang l6ng dé tao ra huyén phi. Thiét bi lam ddng nhit dwoc 14y lam vi du bao
gém nhung khéng chi gi6i han & hé thiét bi Microfluidizer® c6 ban trén thi trudng &
Microfluidics International Corporation (Newton, Mass., USA). Ciing thich hgp 1a cac
thiét bi lam ddng nhit nhu c4c thiét bi 1am dong nhit c6 céc Series MS 18, MS45 va
MC120 ¢6 ban & APV Homogenizer Division of APV Gaulin, Inc. (Wilmington, Mass.,
USA). Céc thiét bi 1am ddng nhét thich hop khac déu c6 ban trén thi truong va s& dé
dang biét dwoc ddi v6i ngudi co hidu biét trung binh trong linh vic khi doc ban md ta
ndy. Ap suét van hanh t5i wru trong thiét bi 1am ddng nhét c6 thé phu thudc vio thiét bi
thue &, hdn hop chét don va ham lugng chét don. D& 1am vi dy, thiét bi 1am dong nhét c6
thé dwgc van hanh & 4p sudt ndm trong khoang tir 10 psi dén 5000 psi hodc cao hon, vi
du, nim trong khoang tir 10 psi dén 1000 psi, nim trong khoang tir 1000 psi dén 1700
psi, ndm trong khoang tir 1700 psi dén 2200 psi, ndm trong khoang tir 2200 psi dén 2700
psi, nim trong khoéng tir 2700 psi dén 3300 psi, ndm trong khoang tir 3300 psi dén 3800
psi, ndm trong khoang tir 3800 psi dén 4300 psi, hodc nim trong khoang tir 4300 psi dén
5000 psi. Tuy thudc vao phuong phap san xuét hdn hop gdc theo cong nghé uét dugce sir
dung, ham lugng chit don cao ¢o thé duoc str dung dé giam cong viéc loai bo nuéce du
hoic chit mang khac. Theo phuong phap san xudt hdn hop gdc theo cong nghé uét duge
wu tién duge mo ta trong ban md ta nay, khoang tir 5 dén 30 phan trim khdi lwong chét
don c6 thé dugc sir dung, vi dy, tir 5 dén khodng 9 phin tram khéi lugng, tir 9 dén 12
phan trim khéi luong, tir 12 ¢én 16 phin trim khéi luong, tir 16 dén 20 phan trim khdi
lugng, tir 20 dén 24 phdn trim khéi luong, tir 24 dén 27 phan tram khéi lugng, hoic tir
27 dén khoang 30 phén trdm khéi hrong, tinh theo phin trim khdi hrong cia hdn hop
gbc. Qua loi ich clia séng ché, nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc s& cong nhan
rang ham lugng chét don (tinh theo phén tram khdi lwong) ctia huyén phti can dugc phoi
hop v6i cac bién xir Iy khac trong khi quy trinh san xu4t hdn hop gdc theo cong nghé uét
dé dat duge ham lugng chit don mong mubn (tinh theo phr) trong thanh phim.

Huyén phi c6 thé dugc sir dung trong viéc tao ra hdn hop gbc ngay khi diéu
ché. Ong dan chét 1ong mang huyén phi va thing chira thy y bét ky va cac thiét bi
twong tu c6 thé thiét 1ap hodc duy tri céc didu kién v& co ban 1a duy tri duoc do phan
tan cta chat don trong huyén phi.. D6 13, sy tai két tu hoic ling dang ké ctia chit don

dang hat trong huyén phti cdn dugc ngin ngira hodc gidm t6i mirc thuc t€ hop 1y.
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Nhu dugc sit dung trong ban md ta ndy, thuat ngit "két tap" ding dé chi phn d&
phén tan nho nhét cta chit don. Vi du, cac két tap mudi than dugc lam béng céc hat so
ce“'lp cta mudi than va n6i chung khong thé bi v& thanh cac manh nhé hon béi lye co hoc.
Nhu duoc st dung trong ban mo ta nay, thuat ngi "két tu" dung dé chi nhiéu két tap
tiép xtic At Iy véi nhau va dugc dinh vao nhau bi lue vét ly. Céc két thp nay c6 thé bi
v& bai luc co hoc thanh céac phén hodc cac hat nhé hon; ph?m nho hon nay co thé 1a cac

két tap, cac két tap nho hon, hodc ca hai loai nay.

P&i v6i "chat 1ong thir nhat," chira it nhit mot latec thé dan hdi, chit 16ng thir nhét
nay co thé chira mot hoic nhidu lactec thé dan hdi. Cac chét long chira latec thé dan hoi
thich hop bao gdm ca lactec 1n hdn hop latec thé dan hoi tw nhién va tbng hop. Latec
phai 12 thich hop dbi véi quy trinh san xuit hdn hop gbc theo cong nghé udt duge chon
va myc dich hodc mg dung dy dinh cta san phim cao su thanh phim. Cén phai hiéu
rang ngudi co hidu biét trung binh trong linh vuc s& c6 thé Iua chon latec thé dan héi
thich hop hodc hdn hop lactec thé dan hdi thich hop dé sir dung trong cac phuong phap
va thiét bi dugc mo ta trong ban md ta ndy, qua nhitng gi dugc mo ta trong sang ché. Cac
thé dan hdi duoc 14y 1am vi dy bao gdm, nhung khong chi gidi han &, céc cao su, cac
polyme (vi dy, cdc homopolyme, cac copolyme va/hodc céac terpolyme) cua 1,3-
butadien, styren, izopren, isobutylen, 2,3-dialkyl-1,3-butadien, trong do alkyl c6 thé 1a
metyl, etyl, propyl, v.v, acrylonitril, etylen, propylen va tuong tu. Thé dan hoi nay c6
thd ¢6 nhiét do chuyén thily tinh (Tg), khi do dugc bang phwong phap do nhiét luong
quét vi sai (DSC), 14 ndm trong khoang tir -120°C dén 0°C. Céc vi du bao gdm, nhung
khong chi giéi han &, cao su styren-butadien (SBR), cao su tu nhién va cac dan xuit
ctia n6 nhu cao su duoc clo hoa, polybutadien, polyizopren, poly(styren-co-butadien)
vacac din xudt dwgc don diu cia bit ky trong s6 chiing. Céc hdn hgp tron cta bat ky
trong sb cac thé dan hdi néu trén ciing c6 thé dugc ap dung. Latec co thé trong chét
mang 16ng chira nude. Cac cao su tbng hop thich hop cu thé bao gbm: cic copolyme
gdm khoang tir 10 ti 70 phén tram khéi lugng styren va khoang tir 90 t6i 30 phan trim
khdi lugng butadien nhu copolyme gdm 19 phan styren va 81 phan butadien, copolyme
gdm 30 phan styren va 70 phan butadien, copolyme gdm 43 phén styren va 57 phan
butadien va copolyme gdm 50 phin styren va 50 phén butadien; cac polyme va cic
copolyme ctia céc dien lién hop nhu polybutadien, polyizopren, polyclopren, va tuong

tu, va cac copolyme clia cac dien lién hop nhu vy véi monome chira nhom etylen ¢
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thé trung hop dugc véi né nhu styren, metyl styren, clostyren, acrylonitril, 2-vinyl-
pyridin, 5-metyl-2-vinylpyridin, 5-etyl-2-vinylpyridin, 2-metyl-5-vinylpyridin, alyl-
duoc thé acrylat, vinyl keton, metyl isopropenyl keton, metyl vinyl hodc 13, cac axit
anphametylen carboxylic va céc este va cdc amit clia chiing nhu axit acrylic va axit
amit dialkylacrylic. Ciing thich hgp dé sir dung theo sang ché 1a cac copolyme cua
etylen va cic anpha olefin cao khac nhu propylen, 1-buten va 1-penten. Nhu dugc néu
& dudi, hdn hop cao su ngoai thé dan hdi va chit don va chat két hop, con c6 thé chira
cac chét tro xur ly khac, cac chit don dau, cac chét chéng thoai bién, va/hodc cac chét

phu gia khéc.

Lactec cao su thién nhién dugc liy 1am vi du bao gbm, nhung khong chi gii han
&, mu latec, latec ¢6 ddc (dugc san xuét, vi du, béng cach lam bay hoi, ly tdm hodc lam
léng), latec bot (vi dy, dich ndi bé mit con lai sau khi san xuit latec co dac b%mg cach ly
tdm) va hdn hop cua hai hodc nhiéu latec bét ky theo ty 1& bét ky. Latec can phai thich
hop ddi véi quy trinh san xut hdn hop gbe theo cong nghé w6t duge chon va muc dich
hodc tmg dung du dinh cta san phdm cao su thanh phim. Latec dugc cung chp thuong
trong chit mang 16ng chita nudc. Viée lya chon latec hogc hdn hop lactec thich hgp s&
nim trong kha niing cua ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc trén co s& xem xét
cac loi ich dugc dua ra theo sang ché va céc tiéu chi chon Iwva néi chung da biét 16

trong nganh cong nghi€p nay.

Céc hop thé dan hdi ¢6 thé duoc diéu ché v6i ham luong chét don 1a mudi than
it nhét khoang 40phr (phdn khdi lwgng cho 100 phin khi leong hé cao su), it nhat
khoang SOphr, it nhat khoang 55phr, it nhét khoang 60phr, it nhat khoang 65phr, hodc
it nhét khoang 70phr, vi duy, nim trong khoang tir 40 dén 70phr, tir 50 dén 75phr, tr 55
dén 80phr, tir 60 dén 85phr, tir 65 dén 90phr, tir 70 dén 90phr, tir 40 dén 60phr, tir 50
dén 65phr, tir 55 dén 80phr, tir 60 dén 90phr, tir 65 dén 80phr, hodc tir 70 dén 80phr.

D&i voi cht két hop, mat hodc nhiéu chit két hop dugc sir dung trong quy trinh
bét ky theo sang ché. Chét két hop c6 thé 12 hogic bao gdm mdt hogc nhiéu chét két hop
silan, mdt hodc nhiéu chét két hop zirconat, mot hodc nhiéu chit két hop titanat, mot
hoic nhidu chit két hop nitro, hodc sy két hop bt ky ciia ching. Chét két hop c6 thé 1a
hodc bao gdm bis(3-trietoxysilylpropyl)tetrasulfane (vi du, Si 69 cua hang Evonik
Industries, ~ Struktol ~SCA98 cuia hang  Struktol Company),  bis(3-
trietoxysilylpropyl)disulfan (vi dy, Si 75 va Si 266 cia hang Evonik Industries,

-16-



26755

Struktol SCA985 cuia hang Struktol Company), 3-thioxyanatopropyl-trietoxy silan (vi
du, Si 264 cta hang Evonik Industries), gama-mercaptopropyl-tfimetoxy silan (vi du,
VP Si 163 cta hang Evonik Industries, Struktol SCA989 cua hing Struktol Company),
gama-mercaptopropyl-trietoxy silan (vi du, VP Si 263 cta hang Evonik Industries),
zircon dineoalkanolatodi(3-mercapto) propionato-O, N,N'-bis(2-metyl-2-nitropropyl)-
1,6-diaminohexan, va/hodc chat két hop tuong tw v& mit hoa hoa hoc hodc c6 mdt hoidc
nhiéu nhém hod hoc twong tw. Vi du cu thé bd sung vé chét két hop, theo tén thuong
mai, bao gdm, nhung khéng chi giéi han &, VP Si 363 clia hang Evonik Industries.
Chét két hop c6 thé c6 mat véi luong bét ky trong hop thé dan héi. Vi dy, chét két hop
c6 thé c6 mit trong hop thé dan hdi véi lugng it nhét 0,2 phin cho 100 phén silic oxit
(phan khéi lwvong) trong chét don chira silic oxit, tir 0,2 &én 60 phan cho 100 phén silic
oxit trong chit don chira silic oxit, tir 1 t6i 30 phin cho 100 phén silic oxit trong chat
don chira silic oxit, tir 2 dén 15 phﬁn cho 100 phﬁn silic oxit trong chit don chira silic
oxit, hodc tir 5 dén 10 phan cho 100 phan silic oxit trong chét don chira silic oxit. Tiy
¥, chét két hop c6 thé dugc st dung v6i lugng tir 7 * 10" mol/m? silic oxit dén 1,2 *
107 mol/m? silic oxit, vi du, khoang 9 * 10”7 mol/m? dén 9,5 * 107 mol/m? silic oxit, vi

du, khoang 9,3 * 107 mol/m? silic oxit.

Déi v6i chit chéng oxy héa, mot hodc nhiéu chit chéng oxy hoa c6 thé dugc st
dung trong quy trinh bit ky theo sang ché. Chét chéng oxy hoa (vi du chét trc ché thoai
bin) c6 thé 1a chit chéng oxy hoa loai amin, chét chdng oxy hoéa loai phenol, chét
chéng oxy hoa loai imidazol, mudi kim loai clia carbamat, (c4c) para-phenylen diamin
va/hodc (cac) dihydrotrimetylquinolin, chit chdng oxy héa quinin da dugc polyme hoa,
va/hodic sap va/hodc cac chét chdng oxy hoa khéac thuong duge sir dung trong céc ché
phém thé dan hdi. Céac vi du cu thé bao gém, nhung khong chi gigi han &, N-(1,3-
dimetylbutyl)-N'-phenyl-p-phenylendiamin (6-PPD, vi duy, ANTIGENE 6C, ¢6 ban &
hiang Sumitomo Chemical Co., Ltd. va NOCLAC 6C, c6 ban & hang Ouchi Shinko
Chemical Industrial Co., Ltd.), "Ozonon" 6C cua hang Seiko Chemical Co., Ltd., 1,2-
dihydro-2,2,4-trimetyl quinolin da dugc polyme hoéa, (TMQ, vi du, Agerite Nhua D, c6
ban & hang R. T. Vanderbilt), butylhydroxytoluen (BHT), va butylhydroxyanisol
(BHA), va céac chét teong tu. Cac chét chéng oxy hoa tiéu biéu khac c6 thé 13, vi dy,

diphenyl-p-phenylendiamin va c4c chét khac nhw, vi du, d4 duge md ta trong 4n pham:
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The Vanderbilt Rubber Handbook (1978), cac trang 344-346, ndi dung cua n6 dugc

dua vao day bang cach vién din.

Chét chéng oxy hoa va chit chdng ozon héa 1a cac chét trc ché qua trinh thodi
bién chung. Cac chét rc ché thoai bién dugc dua ra 1am vi du bao gé)m cac nhom tao
chirc hoa hoc, nhu amin, phenol, imidazol, sap, mudi kim loai cua imidazol, va cac hon
hop cta chiing. Tap hop céc chét tc ché thodi bién cu thé dwoc minh hoa bao gém N-
isopropyl-N'-phenyl-p-phenylendiamin, N-(1-metylheptyl)-N'-phenyl-p-
phenylendiamin, 6-etoxy-2,2,4-trimetyl-1,2-dihydroquinolin, N,N'-diphenyl-p-
phenylendiamin, octylated diphenylamin, 4,4'-bis(a,a'-dimetylbenzyl)diphenylamin,
4,4'-dicumyl-diphenylamin, 2,5-di-tert-butyl-hydroquinon, 2,2'-metylen-bis(4-metyl-6-
tert-butylphenol), 2,2'-metylenbis(4-metyl-6-metylxyclohexlphenol), 4,4'-thio-bis(3-
metyl-6-tert-butylphenol), 4,4'-butyliden-bis(3-metyl-6-tert-butylphenol),
tris(nonylated phenyl)phosphit, tris-(2,4-di-t-butylphenyl)phosphit, 2-
mercaptobenzimidazol, va k&€m 2-mercaptobenzimidazol. Vi du vé chiing gdm it nhét
mdt amin va mot imidazol. Ty y, quinolin d& dugc polyme hoa c6 thé dugc sir dung.
Céc ham luong tuong dbi clia cac chét chdng oxy hoa c6 thé bao gdm tir 0,5 dén 3
phén amin, tir 0,5 dén 2,5 phﬁn imidazol, va tir 0,5 dén 1,5 phﬁn quinolin d& dugc
polyme hoéa tiry §. M6t amin (rc ché qua trinh thoéi bién c6 thé 14 4,4'-bis(alpha-
dimetylbenzyl)diphenylamin, imidazol c6 thé 13 kém 2-mercaptotoluimidazol va
quinolin d& dugc polyme hoa cod thé 1a 1,2-dihydro-2,2,4-trimetylquinolin d& duoc
polyme hoa. N6i chung, cac chét trc ché thoai bién (vi du, (cac) chit chdng oxy hoa
thuong c6 mit v6i lwong nim trong khoang tir 0,1 dén 20 phan khéi lvgng trén 100
phan khéi lugng hé polyme hoic cao su (phr). Cac ham lrong thong thudng cia céc

chat chdng oxy hoa c6 thé chira, vi du, tir 1 dén khoang 5phr.

N6i chung, sang ché dé cap dén phuong phap san cudt hop thé dan hdi bing
cach str dung quy trinh tron u6t, quy trinh nay ciing c6 thé dugc goi 1a quy trinh san
xuét hdn hop gdc theo cong nghé wét. Quy trinh trén w6t hodic quy trinh san xuit hdn
hop gbc theo cong nghé w6t c6 thé tao ra vun hdn hop gbe. Nhu néu trén, sang ché dé
cap dén quy trinh tron w6t hodic quy trinh san xuét hdn hop gbc theo cong nghé wdt
trong d6 it nhat mot latec thé dan hdi dugc két hop vai chét 16ng chira it nhét chit don
chira silic oxit va viéc tao hdn hop ctia hai chit 1ong nay c6 thé xay ra trong ving trén

hodc budng bit ky, va ngoai ra, quy trinh ndy con bao gdm budc dwa it nhit mot chét
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két hop va dua it nhit mot chit chéng oxy héa vao quy trinh. Quy trinh nay c6 thé bao
gdm viée két hop chét 16ng thir nhét chira it nhét latec thé dan hdi véi chat long thu hai
chira it nhét chét don dang hat chira silic oxit va lam cho latec thé dan hoi dong tu, nho
d6 tao ra hén hop gée, nhu vun hdn hop gbe. It nhat mot chét két hop va it nhat mot
chit chdng oxy héa dugc dua vao phuwong phap sin xu4t hdn hop gbc hodc vun hén
hop géc ud6t hodc hop thé dan hdi & mot hoic nhiéu cong doan, trong do it nhét mot
chét don chua silic oxit va it nh4t mot chét chéng oxy héa c6 thé duge dua vao hop thé
dan hdi, va trong do chit don chira silic oxit tiép xtic voi chat két hop truée khi chét

d6n chira silic oxit tiép xtic voi chat chong oxy hoa.

Theo phuong 4n lya chon khéc (12 quy trinh khéc), hodc lam bude bd sung (cho
quy trinh trén), chét két hop va chét chéng oxy hoa c6 thé dugc bd sung vao & gin nhu
cung mot thoi diém.

Trong quy trinh bét ky theo sang ché, latec thé dan hdi co thé dugc dua vao
trong 'm(jt lan hoidc c6 thé dugc dua vao lam hai hodc nhiéu 1an, nhu bd sung gém

nhiéu giai doan.

Vun hdn hop gbc c6 thé dugc san xuét bang cach sit dung quy trinh sin xuét
hén hop gbc theo cong nghé udt bét ky, bao gdm cac quy trinh dugc ban ludn dudi day
va céc quy trinh nhu cdc quy trinh dd boc 1§ trong, vi du, US 5763388; 6048923
6841606; 6646028; 7101922; 3335200; va 3403121, va quy trinh san xuit hdn hop gbc
theo cong nghé uot khac da biét d6i v6i ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥
thu;ﬁt.néy. Noi chung, latec thé dan hdi chét 10ng va huyén phu chtra hat duoc két hop,
va latec thé dan hdi la duoc 1am dong tu dé tao ra vun hén hop gbc. Vun hdn hop gde

¢6 thé duoc loai nudc dé tao ra san pham dong tu da dugc loai nude.

Mbt vi du cu thé vé& quy trinh trn w6t hodc quy trinh san xuét hdn hop gbc theo
cong nghé¢ vt d8 tao ra hop thé dan hdi hoic vun hdn hop gdc bao gdm viéc nap dong
lién tuc chat 16ng thir nhét chira it nhit latec thd dan hdi, vi du, qua ong cap latec 903
(Fig.1a), toi thiét bi phan img dong tu (vi du, ving trn cia thiét bi phan ng dong tu, vi
dy, vung tron 901 cua thiét bj phan tmg dong tu 900 (Fig.1a)). Phuong phép nay con bao
gdm viéc nap dong lién tuc chét 16ng thir hai chta it nhéit chét dén chira silic oxit (vi du,
chét d6n dang hat chtra silic oxit), néi chung duge cép bﬁng ap luc, vi du, qua mot hodc

nhiéu dau phun huyén phu 902, t6i thiét bi phan (mg dong tu dé tao ra hdn hop chira latec
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thé dan hoi. Chit don dang hat nay c6 tic dung lam dong tu latec thé dan hoi va chét léng
thtr hai dwoc nap vao chét 1ong thir nhét trong thiét bi phan tmg dong tu v6i luc da manh
dé 1am dong tu it nhit mot phan latec thé dan hdi voi chit don dang hat chira silic oxit
trong thiét bi phan tmg dong tu. Chét 16ng thtr hai dwoc nap vao chét 16ng thir nhit néi
chung 1a du manh dé lam dong tu hoan toan hoiac hau nhu hoan toan latec thé dan hoi véi
chit d6n dang hat chra silic oxit trong thiét bi phan tmg déng tu. Phuong phéap nay con
bao gbém viéc dua it nhit mot chit két hop va viéc dua it nhat mot chit chdng oxy hoa
sao cho chét don dang hat chira silic oxit tiép xtc v6i chat két hop trude khi chét don

chura silic oxit tiép xuc vdi chat chong oxy hoda.

Pé 1am phuong phap Iwa chon khac hoic ngoai phuong phép néu trén, phuong
phép dé hop thé dan hdi hodc vun hén hop gbc c6 thé bao gdm viée dua chit két hop va
chét chéng oxy hoa & gan nhur dong thoi hodic ddng thoi. Latec thd dan hdi, tiy y, c6 thé
dugc dua vao trong mot 14n, 1am hai 14n, hodc 1am nhiéu 14n (vi du, bd sung gﬁ“)m nhiéu

cong doan).

D&i v6i chat két hop, chit két hop c6 thé dwoc dwa vao chit 1ong tha nhét & didm
bat ky trudc thiét bi phan tmg déng tu hodc ving tron. Chét két hop c6 thé dugc dua vao
chét long thir hai & diém bat ky trudc thiét bi phan img dong tu hodc ving tron. Chat két
hop c6 thé duge dua vao chit 1ong thir hai & diém bét ky trude thibt bi phan img dong tu
hodc viing tron va chét chdng oxy héa c6 thé duge dua vao chat 16ng thir nhét & diém bét
ky trudc thiét bj phan ng dong tu hodc ving tron. Chéat két hop c6 thé dugc dua vao
thiét bj phan tmg dong tu hogc ving trén mién 1a chit két hop tiép xtic v6i chit don chia
silic oxit trwéc khi chat don chira silic oxit tiép xiic v6i chit chéng oxy hoa va/hoidc chét
két hop tiép xtic véi chit don chura silic oxit & gan nhu ciing mot thoi diém khi chat don

chira silic oxit ti€p xtic vdi chat chong oxy hda.

Chét két hop c6 thé duge dua vao hdn hop trong ving tron (vi du, qua dng cép
904 trén Fig.1a) hodc sau khi di ra khoi ving trdn, vi dy, trong bo phan khuéch tan 905,
hodc sau khi xa hop thé dan hdi tir thiét bj phan tmg dong tu, vi du, thiét bi phan tmg
dong tu 900.

Nhu néu trén, néi chung, quy trinh bat ky theo sang ché c6 thé bao gdm budce xa
dong gan nhu lién tuc hop thé dan hdi ra khoi thiét bi phan tmg déng tu hodc ving hoic

budng dong tu hodc ving trén. Quy trinh bét ky theo séng ché c6 thé con bao gbm viée
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tién hanh mot hodc nhidu budc xir ly thém sau khi hop thé dan hdi di ra khoi thiét bi
phan ung dong tu. Chét két hop c6 thé dugc dua vao mot hodc nhidu budc bét ky trong
s6 budce xir ly thém nay va/hodc chét chéng oxy hoa c6 thé dugc dua vao mot hodc nhiéu
budce bit ky trong sb cac budc xir Iy thém nay. Tuy ¥, moi budc tron kho sau do6 hop thé
dan hdi voi thé dan hdi bd sung hodc cac thanh phén khéc c6 thé dugc thuc hién dé tao ra

h3n hop hop thé dan hoi.

Vi du, trong phuong phap bat ky dé san xuét hop thé dan hdi bing céach st dung
thiét bi phan tmg dong tu (hodc bét ky ving hodc budng déng tu), phwong phap nay co

thé con bao gdm mét hodc nhiéu budc sau:

- sau khi di ra khoi ving dong ty, mdt hodc nhiéu budc loai nudce co
th& duoc st dung dé loai nudce ra khoi hdn hop dé thu dugc hon hop dé dugce

loai nudc;

_ sau khi di ra khoi ving dong tu, hop thé dan hdi, co thé duge lam
dong tu, c6 thé duge tron hodc duge hoa hop mot hodc nhiéu l4n dé thu dugc

hdn hop héa hop;

. sau khi di ra khoi ving dong tu, latec thé dan hdi, co thé duge 1am
dong tu 0 diém nay, co thé dugc thuc hién mot hodc nhidu bude nghién dé thu
duoc hdn hop nghién;

_ <au khi di ra khéi ving déng tu, hop thé dan hoi, c6 thé dugc lam
dong tu, co thé duoc tao hat mot hodc nhidu 14n va/hoic con dugc tron mot
hodc nhiéu l4n;

. sau khi di ra khoi ving dong tu, hop thé dan hoi, co thé dugc lam
dong tu, co thé duoc dong bao dé thu dugce san phém hozc hdn hgp dong bao;

- hdn hop hodic san phdm dong bao ¢6 thé dugc phé roi dé tao ra hon
hop hat.

~ Pé lam vi du tiép theo, trong sang ché, trinh ti sau cua cac budc co thé xay ra va
mdi bude c6 thé duoc 13p lai (véi ché do thiét lap giéng ho#c khac nhau) nhiéu lan:

loai nuéc ra khéi hén hop (vi du, hop thd dan hdi di ra khoi ving
dong tu) dé thu dugc hdn hop da dugc loai nude;

tron hogc hoa hop hdn hop da duoc loai nude d8 thu dugc hdn hop
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héa hop;

nghién hdn hop héa hop dé thu dugc hdn hop nghién (vi du, budc

nghién bang truc lin);
tao hat hodc trén hdn hop nghién;

tuy y déng bao hdn hop sau khi tao hat hoic tron dé thu duge hdn hop
dong bao;

tuy y phé roi hdn hop dong bao va tron.

Trong quy trinh bit ky theo sang ché, chat két hop c6 thé dugc dua vao trong
bude bat ki (hoic trong nhidu budce hogc nhidu vi tri) mién 1a chat két hop c6 co hoi dé
duogc phén tan trong hop thé dan hdi va mién 1a chét két hop ban diu dugc dua vao trude
khi va/hodic & gn nhur cling mét thoi didm v6i chit chéng oxy héa. Vi du, chét két hop
6 thé duge dua vao ngay trude vashodc trong bude loai nude. Chét két hop c6 thé dugc
dua vao ngay trudc va/hodc trong budce tron hodc hoa hop (vi du, budc tron li€n tuc dé
[am nhuyén hdn hop hodc tron hdn hop sao cho cac bé mit méi dugc tao ra hogc duge 19
ra, sao cho nudc tiép theo c6 thé duoc loai bo ra khoi hdn hop). Chét két hop co thé duoc
dwa vao ngay trude va/hodc trong bude nghién (vi du, mot hodc nhiéu buéc nghién, nhu
budce nghién_ bang truc lan). Chat két hop c6 thé dugc dua vao ngay trude va/hodc trong
budc tao hat hodc tron. Chét chéng oxy hoa co thé dugc dua vao ngay trudc va/hodc
trong budc loai nudc. Chét chdng oxy héa c6 thé dugc dwa vao ngay trude va/hodc trong
budc trén hoic héa hop (vi du, bude tron lién tuc dé 1am nhuyén hdn hop hogc tron hon
hop sao cho céc bé mit méi duge tao ra hodc dugc 19 ra, sao cho nude tiép theo co thé
duge loai bo ra khoi hdn hop). Chat chéng oxy héa c6 thé dugc dwa vao ngay trude
va/hodc trong budce nghién (vi du, mot hoic nhidu budc nghién, nhu budce nghién bing
truc 1an). Chét chéng oxy héa co thé duoc dwa vao ngay trude va‘hodc trong bude tao hat
hoic tron. Chét chéng oxy héa c6 thé dugc dua vao ngay trude va/hodc trong bude dong
bao. Trong quy trinh, trong d6 viéc pha roi hdn hop dong bao xay ra, chit chdng oxy hoa
c6 thé duge dua vao ngay trudce khi va/hoic trong khi pha roi hdn hop déng bao va/hodc
duoc dua vao ngay trude va/hodc trong bude tron bét ky sau d6. Trong quy trinh, trong
d6 chét chéng oxy hoa dugc bd sung vao pha 16ng trong khi tron udt, chit chéng oxy héa
c6 thé dugc bd sung dudi dang phan tén trong nuéc. Su phan tan nhur vy c6 thé duge

lam 8n dinh bing chét hoat dong b mit da biét dbi véi ngudi c6 hiéu biét trung binh
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trong linh vuc k¥ thuét nay, vi dy, chét phén tan loai axit béo. Su phén tin cia chét
chéng oxy hoa dugc 14y 1am vi du 12 Aquanox, dd phan tan 50% trong nudc cua TMQ
(2,2,4-trimetyl - 1,2 - dihydroquinolin) cia hing Aquaspersions Ltd. (Halifax, West
Yorkshire, England).

Nhu néu trén, trong bude xir Iy thém bét ky dwgc md ta trong ban md ta ndy, chit
két hop va chét chdng oxy hoa co thé duogc dua vao gin nhu cing mot thoi diém. Nhiam
muc dich sang ché, "gan nhu cing mot thoi diém" c6 nghia la chét két hop va chit chéng
oxy hoa dugc dua vao cung mdt viing hodc trong cung (hodc gin nhu cting) mot vi tri vat
ly cta quy trinh. Tuy nhién, viéc dua vao chit két hop va chét chdng oxy hoa khong nhét
thiét phai dugc dwa vao ¢ cing mdt diém phun. Viéc dua vao chét két hop va chét chéng
oxy héa c6 thé xay ra qua cling mot diém phun hodc qua cac diém phun khac nhau. Viéc
dua vao chét két hop va chét chdng oxy hoa c6 thé xay ra dudi dang mot ché phim (hozc
16ng) két hop hogc dudi dang cac ché pham (hodc cac chét 16ng) riéng r&. Vi du cu thé
hon v& quy trinh, trong do chét két hop va chit chdng oxy hoa dugc dua vao gan nhu
cung mdt thoi diém sé& 1a quy trinh trong do chét két hop dugc dua vao thiét bi phan ing
dong tu va chét chéng oxy hoa ciing dugc dua vao cung thiét bi phan tng dong tu, vi du,
chénh nhau trong vong 1 gidy, hodc it hon. Trong vi du khac, chit két hop va chit chéng

oxy hoa dugc dua vao mot hoiic nhiéu bude xir 1y thém, nhu budce loai nude hodc bude
nghién bing truc ln, chénh nhau trong vong 1 phut hogc it hon, nhu chénh nhau trong
vong 30 gify hodc it hon, nhu chénh nhau 10 gidy hodc it hon, hodc nhu nhu chénh nhau
1 gidy hogc it hon. Thoi gian ndy s€ ap dung cho diém xen bét ky trong quy trinh bét ky
nhim muc dich dat dugc viée dua vao chét két hop va chét chéng oxy hoa ¢ " g'?m nhu
cling mot thoi diem."

Cén phai hiéu ring thuat ngit "dugc dua vao ngay truge khi" co nghia la chét két
hoplvé/hoéc chit chdng oxy hoa dugc dua vao & didm hotc diém phun ngay trudc budc
xur ly. Vi du, néu chit két hop dugc dua vao "ngay trude” budc tron hodc hoa hop, thi
didu nay c6 nghia 1a khong c6 budce xi 1y khac xay ra gitra budc dua vao chét két hop va

budce tron hodc hoa hop.

Trong quy trinh bét ky theo séng ché, can phai hidu ring chét két hop co thé
dugc dua vao & mot hodc nhiéu cong doan va/hodc chét chéng oxy hoa co thé dugc
dua vao & mot hodc nhidu céng doan. Viéc dua vao chét két hop va/hodc chét chéng

oxy héa co thé dugc tién hanh trén co so lién tuc, ban lién tuc, hodc theo mé. Clng can

-23-



26755

phai hiéu ring trong quy trinh theo sang ché dé cap dén viéc dua vao it nhat méot chit
két hop trudc khi va/hodc & gan nhu cing mot thoi diém véi chét chéng oxy hoa dbi

4
3AN

v6i chét don chua silic oxit, mot khi "quy tac" nay dugc tudn thi, hodc tuy y, viéc dua
vao sau d6 tiy v bat ky chét két hop tiép theo va/hodic chit chdng oxy hoa tiép theo bét
ky c6 thé duoc tién hanh theo trinh ty bd sung bat ky thdm chi téi mirc sao cho chét
chdng oxy hoa duoc bd sung trudc budc bt ky dé dua thém chét két hop vao. Ngoai
ra, cAn phai hiéu ring viéc dua vao chit két hop co thé xay ra & mét diém phun hoic
nhiéu diém phun va/hodc viéc dua vao chit chéng oxy hoa c6 thé xay ra & mot hoic
nhiéu diém phun. Viéc két hop bit ky 14 c6 thé duoc thuc hién. Vi duy, chit két hop co
thé dwoc bd sung trude khi va/hodc & gin nhu cung mot thoi diém v6i chit chéng oxy
hoa dé tiép xuic v6i chit don chua silic oxit, nhung quy trinh ndy c6 thé con bao gdm
budc dwa bd sung chét chéng oxy héa & cong doan bat ky clia quy trinh x4y ra sau khi

dua vao dau tién chit két hop va chét chéng oxy hoéa.

Fig.1 dua ra mot vi duy, béng cach sir dung biéu d6 khbi cﬁa cac budc khac nhau
c6 thé xay ra trong qué trinh tao ra hop thé dan hdi theo sang ché. Nhu duoc thé hién
trén Fig.1, huyén phu chira chit don chira silic oxit (chit long thtr hai) 800 duogc dua
vao thiét bi khuéch tan hodc thiét bi phan tng dong tu 805 va chét léng chira latec
(chat 16ng thir nhét) 802 ciing dwgc dua vao thibt bi khuéch tan hodc thiét bi phan tng
dong tu 805. Ty , hop thé dan hdi (vi dy, vun thé dan hdi) di ra khéi thiét bj khuéch
tan hogc thiét bi phan ting dong tu 805 va c6 thé di vao ving loai nuée 810; c6 thé tuy
¥ di vao méy tron/thiét bj héa hop lién tuc 815; ¢6 thé tuy ¥ di vao méy nghidn (vi du,
maéy nghién hé, con dugce goi 12 may nghién bang truc lin) 820; c6 thé con dwoc nghién
thém 825 (cac diéu kién giéng nhau hodc khéc véi mdy nghién 820) (nhu ning luong
dau Vao bang hoic cao hon); c6 thé tiry y dugc trdn bang may tron 830, va/hoic c6 thé
duoc téo hat béng cach st dung thiét bi tao hat 835, va sau d6 c6 thé tuy y duoc dong
bao, bang cach st dung may dong bao 840, va c6 thé tuy y dugc pha v bang cach st
dung mdy tron bd sung 850. Nhu dugc thé hién trén Fig.1, diém phun (hodc bd sung) A
va diém phun (hodc bd sung) B duoc bd tri khap trong quy trinh. Can phai hiéu ring
mdi diém phun (bd sung) nay, trong d6 diém phun A lién quan dén viéc phun hoic bd
sung chit két hop va B lién quan dén viéc phun hodc bd sung chat phu gia bd sung,
nhu chét chéng oxy hoa, cac diém phun (bd sung) dugc ly 1am vi du, va mét hodc

nhiéu trong s6 cac diém nay co6 thé dugc sir dung cho A va/hoic B. Su két hop bét ky
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clia cac diém phun (hodc bd sung) va sd bat ky cac didm phun (hodc bd sung) c6 thé
dugc sir dung mién 13 chét két hop thir nhét tiép xtc voi chit don chira silic oxit trude
khi va/hodc & gin nhu ciing mot thoi diém véi chét phu gia bd sung, nhu chit chéng

oxy hoa, tiép xuc véi chat don chira silic oxit.

Chi tiét hon vé quy trinh st dung thiét bi phan tmg dong tu va céc bude xu Iy
thém khéc dwgc néu duéi ddy va co thé dugc st dung trong quy trinh bt ky theo sang

4
A

ché.

Vun hén hop gbc c6 thé dwoc tao ra trong quy trinh dong lién tuc bao gbm hdn
hop cua latec thé dan hoi va chét 1ong chira chit don dang hat chira silic oxit & diéu
kién chay rbi va cac diéu kién kiém soat dong du dé dat duogc su dong tu tham chi
khong can sir dung chit lam dong tu truyén thong. Cac phuong phap nhu vay da duoc
boc 10, vi du, trong US 6048923. Vin tit, phwong phap duge 14y 1am vi du dé diéu ché
vun hén hop gbc bao gdm viéc nap ddng thoi huyén phu chira chit don va chét long
chira latec cao su hodc chit 16ng chira thé dan hdi thich hop khéc vao ving tron cla
thiét bi phan tng dong tu. Ving dong tu kéo dai tir ving trfn, t6t hon 14 c6 dién tich
tiét dién tang mot cach tun tu theo huéng xudi dong tir dAu vao dén diu xa. T6t hon
1a, huyén phu dugc nap vao ving trdn dudi dang phun chét long lién tuc, van tdc cao,
vi du, 60-100 m/s, trong khi chét long chwra latec cao su thién nhién (va/hodc latec
khac) dugc cép v6i vén tbe tuong d6i thép. Tbc d6 dong véi van tdc cao va nf”)ng do
hat, vi duy, 10-17 pha“m tram khoi luong, huyén phu chira chit don 1a da dé gdy ra viéc
tron va chuyén dich cao ctia chét 1ong chira latec, dong chay rdi ciia hdn hop nay trong
it nhat phan bén trén ctia ving déng tu, va lam dong tu gan nhu hoan toan latec thé dan
hdi trude khi dén dau xa. Do vay, su dong tu gﬁn nhu hoan toan co thé dat dugc ma
khong cin c6 chit 1am déng tu 14 axit hodc mudi, nhung chit nay c6 thé tuy y duogc st

dung ¢ diém nay.

Sau khi 1am déng tu gin nhu hoan toan chéit 1ong chira latec thé dan héi va hat,
vun hdn hop géc dudi dang "con giun" hodc cac vién nhd dugc tao ra va xa ra tu dau
xa cua thiét bi phan ing dong tu dudi dang dong hiu nhu khong thay ddi ddng thoi véi
viéc dang nap dong huyén phii chira latec va chat dén vao ving tron clia thiét bi phan
img dong tu. Pang cha ¥ 13, cic diéu kién dong "kidu thc" va ap suat khi quyén hodc

gin vé6i khi quyén & dau xa ctia thiét bi phan (ng déng tu 1a rat c6 l¢i trong viée tao
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didu kién thuan loi cho viéc kiém soét va thu gom san phém hop thé dan hdi, nhu ddi
véi budce xit ly trung gian hodc tiép theo sau d6. Vun hdn hop gbc dugc tao ra va sau
dé duoc tao thanh ra san phém ép dun mong muén, vi duy, chita khoang 70-85% ham
lurong nudce. Sau khi didu ché, vun hdn hop gbc c6 thé dugce cho di qua thiét bj 1am kho

va hoa hgp thich hop.

Dé 1am vi du, trén Fig.2 va Fig.3, vun hon hop gbc duoc cho di tr thiét bi phan
ung dong tu 14 dén phuong tién van chuyén 101, ¢6 thé cho tu roi don gian hodc thiét
bi thich hop khac dén may ép dun loai nudc 40. Mdy ép dun loai nuéce thich hop la da
biét va c6 ban trén thi trudng &, vi du, coéng ty French Oil Mill Machinery Co. (Piqua,
Ohio, USA). Nué6c dugc x4 ra tir mdy ép dun loai nuée 40 qua dong thai 43.

May ép dun loai nudc co thé 1am cho ham lugng nudc cta vun hdn hop gbc cao
su tlr, vi du, khoang 70-85% gidm con 1%-20%, vi du, ham lugng nude con 1%-3% ,
3%-5%, 4%-6%, 5%-10%, 10%-15%, 13%-17%, hodc 15%-20%. Mdy €ép dun loai
nuée ¢6 thé duge sir dung va 1am giam ham lugng nudce clia san phém ép dun cao su
dén 15% hoic ham luwong khac. Ham luong nudc t6i wu c6 thé thay ddi theo thé dan
hdi duge st dung, loai chét don, va cac thiét bi dugc st dung dé 1am nhuyén san phém
dong ty da dugce loai nudc. BAt ké phuong phép sdn xuit hdn hop gbc theo cong nghé
w6t dugce st dung, vun hdn hop géc c6 thé dugc loai nuée dén ham lvong nugc mong
mubn, sau dé san phém dong tu dd dugc loai nude thu duge con duge lam nhuyén
trong khi lam kho dén do Am mong mubn (vi dy, tir 0,5% dén 3%, vi du, tir 0,5% dén
1%, tir 1% dén 3%, khoang 2% dén 3%, hodc tir 1% dén 2%, tit ca phan trdm khoi
lwong déu tinh trén tbng khbi lugng san phdm déng ty). Nang lugng co hoc tac dong
1én vat li€u co thé 1am cai thién céac dic tinh cao su. Vi duy, san phém dong tu da dugc
loai nudc c6 thé duge gia cong co hoc bang mét hodc nhiéu mdy tron lién tuc, may tron
noi tai, thiét bi ép dung hai truc vit may ép dun mot truc vit, hodc may can. Budc tron
tlly ¥ nay sau budc dong tu (vi du, thiét bi phan ting dong tu & bén dudi) co thé c6 kha
nang 1am nhuyén hén hop va/hodc tao ra dién tich bé mit hogc 1am 19 bé mat c6 thé
cho f;hép loai bd nude (it nhat mot phin cta ching) c6 thé c6 mit trong hdn hgp. céc
thié'tgbi 1am nhuyén thich hop 12 da biét va c6 ban trén thi truong, bao gdbm vi du, méy
tron lién tuc Unimix va may MVX (Mixing, Venting, eXtruding) cua Farrel

Corporation cia Ansonia, Conn., mdy tron dai lién tuc cta Pomini, Inc., may trdn lién
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tuc Pomini, may ép din khop ndi quay ciing tdc d6 roto kép, may ép dun khong khop
ndi quay khac tdc do réto kép, may tron Banbury, may tron Brabender, may nhao tron
dang khép ndi, may nhao tron kiéu khudy tron, may ép dun hoéa hop lién tuc, may ép
dun dang nghién truc kép do Kobe Steel, Ltd. san xut, va may trdn lién tuc Kobe. Céc
thiét bi lam nhuy@n thay thé thich hop dé st dung v6i céc phuong an khac nhau theo

sang ché 12 da biét ddi véi ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay.

Khi san pham dong tu d duoc loai nude duge xir ly trong thiét bi mong mudn,
thiét bi nay truyén nang lwong cho vat liéu. Du khong mubn bi rang budc béi ly thuyét
cu thé bét ky, da cho ring ma sat tao ra trong qua trinh lam nhuyén co hoc da truyén
nhiét cho san phém dong tu da dugc loai nudc. Mot sb nhiét nay bi tiéu hao boi viée
lam nong va lam bay hoi d9 4m trong san phdm dong tu da dugc loai nude. D khong
mudn bi rang budc bdi ly thuyét cu thé bét ky, da cho rﬁng thuc té tAt ca nude déu duge
loai bd ra khoi san phém dong tu da dugc loai nudc thong qua vigc lam nhuyén duoc
loai bo bing cach 1am néng nudce va lam bay hoi n6, ma khong phai bang cach ép né ra
khoi san phdm déng tu. Do vy, tuy thudc vao cach lam nhuyén xay ra trong thiét bi cu
thé, ham luong 4m t&i wu déi véi san phdm dong tu da dugc loai nude s& thay adi.
Nhiét d0 cua san phém dong tu da dugc loai nudce trong thiét bi c¢6 thé duogc nang dén
mirc nhét dinh, dugc duy tri & mirc do cu thé nay, hodc ca hai. Nhiét do can phai du cao
dé 1am bay hoi nhanh nuéc s& duge tiép xtc véi khong khi trong thiét bi, nhung phia
khong dugc cao dé thiéu @bt cao su. San phém dong tu da dugc loai nudc ¢ thé dat
duoc nhiét d6 nim trong khoang tir 130°C dén 180°C, nhu nim trong khoang tir 140°C
dén 160°C, dic biét 1a khi chit két hop dugc bd sung trude khi hogc trong khi lam
nhuy@n. Chét két hop c6 thé bao gdm lugng nhé luu huynh, va nhiét do can duge duoc
duy tri & mirc do du thip dé ngin khong cho cao su tao li€n két ngang trong qua trinh

1am nhuyén.

Tiy ¥, ndng luong it nhat khoang 0,9 MJ/kg, vi du, it nhét khoang 1,3 MJ/kg, it
nhét khoang 1,7 MJ/kg, it nhat khoang 2 MJ/kg, it nhét khoang 2,3 MJ/kg, hodc it nhat
khoang 2,6 MJ/kg c6 thé dugc cho tac dong 1én vat liéu. Nang lugng khoang 3 Ml/kg
dén 4 MJ/kg co thé duogc cho tac dong 1én vat liéu. Mtc ndng luong t8i wu s& phu
thudc vao thiét bi dugc str dung, nhiét d6 cua san phém dong tu da dugc loai nude

trong qué trinh xit Iy, chu trac chit don va ham lugng don, va ham lugng nudc trong
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san pham dong tu da dugc loai nudec.

Tay ¥, cac chit phu gia c6 thé dugc két hop véi san phidm dong tu dd duoc loai
nudc trong may tron co hoc. Déc biét 1a, cac chét phu gia nhu chét don (c6 thé 1a gidng
nhau, hoac khac nhau, chit don dugc sit dung trong thiét bi phan Ung dong tu; vi du vé
chit don gém oxit silic va oxit kém, vdi oxit k€m ciing hoat dong nhu chét hoa rén),
cac thd dan hdi khac, hdn hop gbc khac hodc hdn hop gbc bd sung, chét chéng oxy
hoéa, chét chéng ozon hoéa, chit déo hoa, chét trg xu ly (vi du, axit stearic, cling co thé .
duoc st dung nhu chat hoa rén, polyme léng, dau, sap, va cic chét twong tw), chit ngiu
hop, nhua, chit chéng chay, dau pha lodng, diu lam tron, va hdn hop bét ky ctia ching,
c¢6 thé dugc bb sung trong mdy trdn co hoc. Thé dan hdi b sung c6 thé dugc két hop
v6i sin phim dong tu d& duoc loai nude dé thu duoc hdn hop thé dan hdi. Thé dan hoi
dugc léy lam vi du bao gf‘)m, nhung khong chi giéi han &, cao su, polyme (vi dy,
homopolyme, copolyme va/hodc terpolyme) cta 1,3-butadien, styren, isopren,
isobutylen, 2,3-dialkyl-1,3-butadien, trong d6 alkyl c6 thé 1 metyl, etyl, propyl, v. v.,
acrylonitril, etylen, va propylen va cac nhém twong ty. Cac phwong phap san xuét hdn
hop gbe dwoc d& cap trong US 7105595, 6365663 va 6075084 cia chinh cdc tic gia

sang ché nay.

Fig.3 minh hoa duéi dang so dd hé théng con 58 dé dua cac chit phu gia kho
qua dng din 171 va cira nap 102 vao thiét bj hoa hop lién tuc 100. Ciing dugc minh
hoa dué6i dang so dd trén Fig.3 1a hé théng con 59 dé dua cac chét phu gia long qua
éng dAn 172 va cira nap 109 vao thiét bj héa hop lién tuc 100. Ong dan 171 va 172 ¢6
thé, vi du, 1a céc 6ng, bang tai, hodc thiét bi thich hop khéc dé van chuyén vét liéu tir
hé théng con tuong tng t6i thiét bi hoa hop lién tuc 100. Can phai hiéu ring su két hop
bat ky caa thé dan hdi, chét phu gia va hdn hop gbc bd sung c6 thé duge bb sung vio

san phém dong tu da dugc loai nudce trong thiét bi hoa hop lién tuc 100.

Trén Fig.2 va Fig.3, san phim dong tu da dugc loai nude co thé dugc nap tir
may ép‘dfm loai nude 40 qua bang chuyén hodc cho ty roi don gian hodc thiét bi thich
hop khac 41 vao cira nap 102 dugc tao ra trong budng xit 1y kéo dai 104 cua thiét bj
hoa hop lién tyc 100. Cira nap 102 c6 thé 1a phéu nap tao didu kién thun loi cho viée
roi tu do cua san phém dong tu da dugc loai nude tir may ép dun loai nudc 40. Cira nap

102 ciing c6 thé dwgc nap qua phuong tién van tai nhu bang chuyén, dng dan, bng,
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hodc thiét bi thich hop khéc bat ky dé vén chuyén hén hop gbc thé dan hoi. Budng xtr
Iy 104 ¢6 thé nim bén trong than 105 cla thiét bi héa hop lién tuc 100. Cac rdto dai
106 duoc xem la song song v&i nhau va duge dinh huéng doc truc trong budng xir 1y
104. Cac rdto 106 duoc dan dong bsi dong co 108 qua bd giam tbc banh rang 110 va
bé d& 112. Cac dong co 106 dugc 1am thich img theo cc thiét ké da biét dé xu 1y vat
liéu doc theo truc qua buf‘)ng xtt ly kéo dai 104. Nhu thé hién trén Fig.3, nhiéu roto 106
duge dinh hudng doc truc trong budng xur 1y 104, T6t hon 13, cac dong co 106 duge
phén doan, vdi cac doan khac nhau tuy y co cac cAu hinh ren hodc vit khic nhau.
Budng xtr Iy 104 ¢6 thé chira hai réto 106 c6 profin khac nhau. Céc réto thich hop 106
¢6 profin khac nhau bao gbm, vi dy, roto model s6 7 va 15 ctia Farrel Corporation of
Ansonia Conn. Ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuat nay s& cong nhan
réng cac td hop réto khic c6 thé 1a thich hop dbi véi hdn hop gbc thé dan hoi cy thé tuy
thude vio the hdn hop thé dan hdi, hdn hop chét don, hinh thai chét don, ty 1¢ don, va
céc dic tinh khac ctia hdn hop gbc. Cac dong co 106 co thé chira co ché chit 1ong hodc
thiét bi khac c6 thé duoc kidém soat nhiét d6 dé 1am noéng va/hoic 1am lanh cho san

phim dong tu da duoc loai nude khi n6 di qua thiét bi héa hop 100.

Nhu thé hién trén Fig.3, mdi roto 106 c6 doan thi nhat 116 va doan thi hai 118.
Céc phén cua budng xir Iy chira cac doan thur nhit va tht hai, vi du phéu 104a va
budng tron 104b, c6 thé dugc 1am néng hodc dugc 1am lanh mot cach doc 1ap. Doan
thir nhét 116 ctia mdi roto co thé 13 vit nap vit va doan thtr hai 118 c6 profin dwgc chon
d& 1am nhuyén san pham dong tu da dugc loai nude. Khi san phim déng tu da dugc
loai nudce di qua buéng xtr ly 104, cac roto lam nhuyén vat liéu, nho @6 tron va lam kho
san phém dong tu da dugc loai nude. Cira 109 duge b tri trong buéng xu ly 104 dé bd
sung c4c chat phu gia 16ng. Vat liéu kho c6 thé dwoc bd sung vao san phim dong tu da
duoc loai nude qua cira nap 102. Cira thong gi6 111 duge bd tri trong budng xir ly 104
@& cho phép thoat hoi 4m khi lam kho sén phdm dong tu da dugc loai nude. San phim
dong tu da dugc loai nudc di ra khoi buf“)ng xtr ly 104 qua 16 xa 114. Nhiét do cua san
phim dong tu da dugc loai nudc co th8 duoc kiém soat bang cach cung cép chét tai

lanh nhiét thich hop hoédc nu6c nong t61 budng xir Iy 104 hodc rdto.

Tuy thudc vao hdn hop gbe thé dan hdi, nhiét do tdi wu ciia phéu 104a, budng
trén 104b, va roto 106 co thé 1a khac nhau trong khi khéi dong va khi quy trinh duoc
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tién hanh ddy du. Viéc kidm soat cac thong sb van hanh cia thiét bi héa hop lién tuc
100 cho phép kiém soat mirc ning lugng co hoc dugce cung cép cho san phdm dong tu
da duoc loai nudce va tde do loai nude. Cac théng s6 van hanh nhu vay bao gém ning
suét cta thiét bi hoa hop lién tuc, tbe do roto va nhiét do, kich thude 16 xa va nhiét do,
muc do hut nang luong, va nhiét d6 budng xir Iy. Cac thong sb tuong tu c6 thé dugc
thay @bi dbi voi thiét bi khac c6 thé dugce st dung d& 1am nhuyén san phim dong tu da

duoc loai nudc.

Tuy ¥, san phdm ddng tu d4 dugce loai nude duge 1am nhuyén bang céach sir dung
mady trén ndi tai nhu mdy tron Banbury. Vun hdn hop géc c6 thé trude tién duogc duoc
didu chinh ham luong d6 4m t6i khoang 3% khéi luong dén 7% khdi luong, vi dy,
khoang 5% khéi luong dén 6% khéi lugng, hodc khoang 3% khéi luong dén 5% khoi
lugng. Ham luong 4m nay c6 thé dat duoc bing cach loai nuéc dén muc mong muébn
hodc bﬁng céch loai nuéc ra khéi vun hdn hop géc vGi ham lugng 4m cao hon va sau d6
giam tiép ham lugng 4m nay bang cach 1am néng san pham dong tu da dugc loai nudc
thu dugc, bang cach cho nudc bay hoi ra khoi san phém dong tu da dugc loai nude &
nhiét do trong phong, hodc bing cach cac phuong phap khac quen thude d6i véi nguoi
¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat ndy. Sau do, sin phdm déng tu da dugc
loai nudc cé thé dugc 1am nhuyén trong may trn noi tai dén khi dat dugc do 4m hoic
niang luong co hoc diu vao mong mudn. San phim dong tu da dwgc loai nude co thé
duoc lam nhuyén dén khi n6 dat dn nhiét do dinh trudc, dé ngudi, va sau d6 duoc dua
trd lai may tron ndi tai mot hodc nhidu 14n dé tac dong nang lugng bd sung dén vat licu.
Vi du v& nhiét d6 bao gdm tir 140°C dén 165°C, vi dy, tir 145°C dén 160°C, hoc tir
150°C dén 155°C. San phim dong tu da dugce loai nude co thé duge tao thanh tAm trong
méy can sau mdi 14n 1am nhuyén trong mdy tron ndi tai. Theo cach khac hodc ngoai ra,
san phém dong tu da dugc loai nuée duoc lam nhuyén trong may tron Banbury c thé

con duoc 1am nhuy8n trong may nghién hé.

Tity ¥, may ép dun loai nuéc loai bo ca do 4m ra khoi vun hdn hop gde 1an lam
nhuyén vét liéu. Khi méay ép dun loai nu6e duge sir dung dé loai bo d6 4m & mic cao
hon ra khéi vun hén hop gbc, n6 1am nhuyén vat liéu. Vi du, may ép dun loai nuéc c6
thé dugc st dung dé 1am nhuyén vat liéu trong khi diéu chinh ham luong 4m xudng

con tir 1% khdi luong dén 3% khéi lwgng. Sau d6, vat liéu nay c6 thé con dugc lam
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nhuyén trong mdy nghién hé hoic thiét bi khac dé lam giam ham lugng 4m vén con.
Vi dy, hop thé dan hdi da dugc 1am kho ¢6 thé c6 ham lrong 4m bing 0,5% khéi luong
hodc nhd hon.

Tuy v, san phim dong tu da dwoc 1am nhuyén duoc nap vao méy nghién ho. Trén
Fig.2 va Fig.3, san pham d6ng tu d4 duoc 1am nhuyén c6 thé duoc xa ra tir thiét bi hoa
hop lién tuc theo chidu dai ctia san pham ép dim va c6 thé dwoc cit d& c6 chidu dai nho
hon trudce khi di vao may nghién hé 120. San phim déng tu da dugc 1am nhuyén co thé
tuy ¥ dugc nap vao may nghién hd 120 qua bing chuyén 119. Bing chuyén 119 c6 thé 1a
biang chuyén, dng dn, 6ng, hoic cic phuong tién thich hop khic dé van chuyén san
phém déng tu da dwoc lam nhuyén tir thiét bi héa hop lién tuc 100 dén may nghién hé
120. Méy nghién hd 120 bao gdm mét cip con lan 122 ¢6 thé tuy y dugc lam néng hodc
duoc lam lanh dé cai thién sy van hanh ctia may nghién hd 120. C4c thong s6 van hanh
khéc ciia may nghién hd 120 bao gdm khoang cach khe ho gifta céc con lan, chiéu cao
go, tirc 1a phﬁn chira vét li€u trong khe ho & phﬁn giita va dAu con lan, va toc d6 cia mdi
con lan. Tdc do cia mbi con 13n va nhiét d6 cta chit 16ng duoc sit dung dé 1am ngudi
mdi con lan c6 thé dugc kiém soat mot cach doc 1ap dbi véi mdi con lin. Khoang cach
khe h& ¢6 thé ndm trong khoang tir 5 mm dén 10 mm hoic nim trong khoang tlir 6 mm
dén 8 mm. Téc d6 can co6 thé ndm trong khoang 15-19 vong/phit va céc con ldn ¢6 thé
can huéng véi nhau vé phia cira nap ctia may nghién. Ty 1 ma sat, ty 1€ giita téc dd cua
con lan thu gom, vi du, con lin trén d6 san phdm ddng tu di dugc 1am nhuyén dugc thu
gom, v&i tbc do cua con lan nguoc, co thé nim trong khoang tir 0,9 dén 1,1. Chét léng
duoc st dung dé lam ngudi con lan co thé nam trong khoang tir 35°C dén 90°C, vi du, tir
45°C dén 60°C, tir 55°C dén 75°C, hoic tir 70°C dén 80°C. Ngoai viéc kiém sodt s van
hanh cta may nghién hd ¢ cung cép mirc 1dm nhuyén va lam kho mong mubn ddi voi
sén;’phém dong tu duge 1am nhuyén, ciing mong mudn ring san phim di ra khoi may
nghién hd 120 phai dugc thu gom trén con lin thu gom dudi dang tAm nhin. Du khong
mudn bi rang budc boi 1y thuyét cu thé bat ky, da cho ring nhiét dd ciia con lin lam
ngudi tao didu kién thuan lgi cho muc dich nay. May nghién hé 120 c6 thé 1am giam
nhiét do cha san phém dong tu dd dugc lam nhuyén dén 110-140°C. Thoi gian luu cla
san phdm déng tu di dugc lam nhuyén trong méy nghién duge xac dinh mdt phan béi
tdc d6 ctia con lan, khoang cach khe hd va mirc dd lam nhuyén va lam kho mong muén

va c6 thé 1a khoang 10-20 phuat di véi vat lidu da duoc 1am nhuyén trong FCM.
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Nguoi co hidu biét trung binh trong linh vic k§ thudt nay s€ cong nhn ring cac tb
hop khac nhau cua cac thiét bi c6 thé dwogc st dung dé 1am nhuyén va lam kho vat ligu
hén hop gbc uét. Tuy thude vao céc thiét bi duoc sir dung, co thé mong mubn van hanh
ching trong cac diéu kién khéc so vai cac diéu kién da duoc mo ta & trén dé tac dong
lugng ning lugng khac nhau va lam kho hén hop gdc. Ngoai ra, co thé mong mubn st
dung nhiéu hon mot loai thiét bi cu thé, vi dy, may nghién ho hodc may trdn ndi tai, b tri
theo day hodc cho san phdm dbng tu da dugc lam nhuyén di qua thiét bi nhit dinh nhiéu
hon mot 14n. Vi dy, san phédm déng tu da dugc lam nhuyén c6 thé dugc cho di qua may
nghién hé hai hodc ba 14n hogc nhiu hon hozc cho di qua qua hai hodc ba hodc nhiéu
méy nghién hé hon dugc bb tri theo ddy. Trong truong hop nay, ¢6 thé mong mubn van
hanh mdi may nghién ho trong céc didu kién van hanh khac nhau, vi dy, tdc do, nhiét do,
ndng 1u0’ng dAu vao khac (vi du cao hon), v.v.. San pham dong tu da dugc lam nhuyén ¢
thé duge cho di qua qua mot, hai, hodc ba may nghién hé sau khi duoc lam nhuyén trong

may trdn ndi tai.

Tuy y, hop thé dan héi thu dugc c6 thé dugc str dung trong hodc dugc tao ra dé
str dung trong céc b phén khéc nhau cia lép, vi du, lép xe, hoa van lép, mép 16p, vanh
chira day kim loai cho lép, va keo gén dém 16t cho lép xe da stra chita. Theo cach khac
hoiic ngodi ra, hop thé dan hdi c6 thé duoc sir dung cho banh xich va @& banh xich cho
thiét bi dugc ddy bing banh xich nhu méy i, v.v., thiét bi khai thac mé nhu sang, 16p
16t thiét bi khai thic mo, bing chuyén, mang 16t 6ng khéi, bac d& bom huyén phu, cac
bd phéin clia may bom bun nhu bd canh bom, chén van, thén van, dum truc pittdng,
thanh déy pittong, va can déy, bo canh bom cho céac ung dung khac nhau nhu by canh
bom tron huyén phu va bd cinh bom huyén phu, dém 16t mdy nghién, xyclon va
hydroxyclon, va mdi ndi gian n6, thiét bi & bién nhu 16p 16t cho bom (vi du, bom dong
co cila may gan ngodi, may bom bun), bng voi (vi du, bng voi nao vét va bng voi cua
dong co gin ngoai), va thiét bi & bién khéc, dém kin truc cho cac img dung ngoal bién,
diu, hang khong vii try, va cac img dung khac, truc din dong, 16p 16t cho hé théng 6ng
dan dé chuyén van, vi dy, cat dau va/hodc cat diu ning, va cic ing dung khac cAn dén
d6 bén mai mon. Vit ligu compozit dugc luu hoa co thé dugc stir dung trong banh da,
cam, truc, 6ng, bac 16t talong cho cac phuong tién, ho#c cac tmg dung khac can co do

bén mai mon.
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Ky thuat héa hop truyén thdng c6 thé dugc sir dung dé két hop cac chét luu hoa va
cac chat phu gia da biét khac trong linh vuc ki thuat nay, bao gdm cac chét phu gia duoc

ban luan & trén, v6i hop thé dan hdi, tuy thude vio mg dung mong mubn.

Sang ché con d& cap dén hop thé dan hdi dugc tao ra bing mdt hozic nhiéu phwong

phép bét ky dwoc mé ta trong ban mo ta ndy ciia sang ché.

Sang ché con dé cap dén hop thé dan hdi chira it nhit mot thé dan hdi, it nhat mét
mudi than dugc xir ly bang silic, it nhit mot chit két hop, va it nhit mot chét phu gia bd
sung, nhu it nhit mot chit chdng oxy hoa. Thé dan hdi c6 thé 13 cao su thién nhién hodc
¢6 thé 1a cao su tong hop hodc ¢6 thé 12 hdn hop bit ky cia chung. Chét don chira silic
oxit ¢6 thé c6 mat véi lwong ndm trong khoang tir 40 dén 60 phr (hodc véi cac luong
khac). Khi duoc luu hoa bing cach 1am néng trong méay ép nong dugc bd tri & 150°C
trong thoi gian dugc xac dinh boi luu bién ké cao su thong thudng (tic 1a T90 + 10%
T90, trong d6 T90 1a thoi gian dé dat dwoc do luu héa 90%), hop thé dan hdi co thé c6
tan delta, duge do & 60°C, nhé hon 0,130, nhw tir 0,050 dén 0,120, tir 0,60 dén 0,110,
hoc tir 0,055 dén 0,100. Theo cach khac hodc ngoai ra, hop thé dan hdi c6 thé c6 ty 1§
T300/T100:tan delta (tan delta duge do & 60°C) nim trong khoang tir 47 dén 70, vi du, tir
50 dén 65, tir 55 dén 60, hoic tir 60 dén 70.

" Theo sang ché, hop thé dan hdi c6 thé dugc san xuét co tan delta rat thép, day la
dac i:inh quan trong dugce sir dung dé xé4c dinh dac tinh ctia hop thé dan hdi, dic biét 1a
khi duoc tao thanh 16p xe hodc cac bd phan cia 16p xe. Ung suft kéo clia cac mau da
duqé luu héa (T300 va T100) duge do theo chuén ASTM D-412. Tan denta 60° dugc
x4c dinh bing cach st dung bién dang quét dong nim trong khoang tir 0,01% dén 60%
& 10 Hz va 60°C. Tan Sy, dugc 14y 1am gid tri téi da cua tan & trong khoang bién dang
nay. Mirc nay 1én dugc do theo chudn ASTM D7121. Sang ché con dé cap dén hop thé
dan hoi chira it nhat mot thé dan hoi, it nhat moét chit dén dang hat chira silic oxit, it
nhit mot chét két hop, va it nhit mot chit phu gia bd sung, nhu it nhét mot chét chéng
0Xy héa. Thé dan hdi c6 thé 1a cao su thién nhién hoic c6 thé 13 cao su tong hop(s)
hoic c6 thé 1a hdn hop bat ky clia ching. Chét don chira silic oxit c6 thé c6 mit véi
luong nim trong khoang tir 40 dén 90 phr (ho#c cac lwong khac). Hop thé dan hdi c6
thé c6 ty 18 T300/T100:tan delta (tan delta dugc do & 60°C) nim trong khodng tir 47 dén
70, vi du, tir 50 dén 65, tir 55 dén 60, hodc tir 60 dén 70. Hop thé dan hdi c6 thé co ty
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1& T300/T100 cao hon déng ké, vi du, it nhit cao hon 4% hoic cao hon tir 4% dén
15%, vi du, tir 4% dén 7%, tir 7% dén 10%, tir 10% dén 15%, hodc tham chi con cao
hon nita so v6i hop thé dan hdi twong tu duoc didu ché bing chit phu gia bd sung, vi
du, chét chéng oxy héa, dugc bd sung trude chit két hop (“hop thé dan hdi so sanh”)
va/hodc tan dpyax thép hon it nhét 2,5%, vi du, thép hon tir 2,5% dén 30%, vi du, thép
hon tir 2,5% dén 5%, thip hon tir 5% dén 10%, thip hon tir 10% dén 15%, thép hon tir
15% dén 20%, thip hon tir 20% dén 25%, thip hon tir 25% dén 30%, hodc tham chi
thép hon nita so véi hop thé dan hdi so sanh va ty 1€ T300/T100:tan 8ax 14 cao hon
dang ké, vi du, cao hon it nhét 4% , vi du, cao hon tir 4% dén 45%, vi du, cao hon tir
4% dén 10%, cao hon tir 10% dén 20%, cao hon tir 20% dén 30%, cao hon tir 30% dén
40%, cao hon tir 40% dén 45%, hoic tham chi con cao hon nita so véi hop thé dan hoi
so sénh. D& 1am vi du, chét don chua silic oxit (vi du, Iy mudi than duge xi 1y bing
silic) 6 thé chira silic oxit véi hrgng bang 50% khdi lugng hodc nhé hon lam mét

phan ctia chat don chura silic oxit.

Thay vi mot hodc nhidu dic tinh tinh ning dugc mé ta ngay phan trén day, hodc
ngoai mdt hodc nhidu trong sb cac dic tinh nay, hop thé dan hdi theo sang ché c6 thé
chira chit chéng oxy hoa tr do véi lugng it nhét 70% khdi lwong ciia chét chdng oxy héa
c6 mit trong vat liéu compozit, vi du, tir 75% dén 90%, tir 80% dén 95%, hodc tir 85%
dén-99%, trong d6 viéc xac dinh dugc thuc hién ddi v6i hop thé dan hdi nhu duge san
xuét. Mitc chit chéng oxy héa tr do duge do trong 24 gid bd sung chit chdng oxy héa
vao vat liéu compozit hodc vét liéu dugc st dung dé tao ra vat liéu compozit va, t5t hon

nita 13, trong 12 gid b sung hoic trong 6 gioy b6 sung.

Sang ché bao gdm cac khia canh/phuong én/céc du hiéu theo trinh tw bat ky
va/hodc dudi dang két hop bét ky:

1. Sang ché d& cap dén phuong phap san xuét hop thé dan hdi, bao gdm:

- nap dong lién tuc chét 16ng thtr nhét chira latec dan hdi vao thiét bi phan tmg dong

tu;

nap dong lién tuc chit 16ng thir hai chira chit don dang hat chira silic oxit bang 4p
lwc vao thiét bi phan tng dong tu 8 tao ra hdn hop chira latec thé dan héi, chét 1ong thir
hai dwgc nap vao chét 1ong thr nht trong thiét bi phan tmg dong tu véi luc dit manh dé
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lam dong tu it nhit mot phan latec thé dan hdi khi latec thé dan hdi dugc tron v6i chét

don dang hat chira silic oxit trong thiét bi phan tmg dong tu;

va con bao gdbm bude dua vio it nhit mot chét két hop va bude dua vao it nhét
mdt chit phu gia bd sung, sao cho chit don dang hat chira silic oxit tiép xtic véi chit két

hop trude khi chat don chira silic oxit tiép xtic vi chat phu gia bd sung.

2. Phuong phéap theo phuong 4n/dAu hiéu/khia canh bét ky néu trén hogc duéi day,
trong d6 chéit két hop dugc dua vao chét léng thir hai & diém bét ky trudc khi nap chit
16ng thr hai vao thiét bi phan tmg dong tu.

3. Phuong phéap theo phuong 4n/d4u hiéw/khia canh bit ky néu trén hodc dudi day,
trong d6 chit két hop dugc dua vao chét 16ng thir hai & diém bat ky trudc thiét bi phan
¢mg dong tu va chit phu gia bd sung dugc dua vao chat léng thir nhit & diém bét ky
trude thiét bi phan ing dong tu.

4. Phuong phéap theo phuong an/d4u hiéwkhia canh bit ky néu trén hodc dudi day,
trong d6 chit két hop dugc dua vao hdn hop trong thiét bi phan g dong tu.

5. Phuong phép theo phuong an/d4u hiéw/khia canh bit ky néu trén hodc dudi day,
trong d6 chat két hop dugc dua vao hén hop sau khi hon hop nay di ra khoi thiét bi phan

ung dong tu.

6. Phuong phap theo phuong 4n/d4u hiéw/khia canh bat ky néu trén hozc dudi day,
con bao gdm viée tién hanh mot hodc nhiéu budc xit 1y sau khi hop thé dan hoi di ra khoi

thiét bj phan g dong ty.

7. Phuong phéap theo phuong 4an/dAu hiéu/khia canh bét ky néu trén hodc dudi day,

trong do bude xir ly bao gdm it nhat mot trong s cac budc sau:
loai nudc ra khoi hdn hop dé thu dugc hdn hop da dugc loai nudc;

tron hodc héa hop hdn hop da dugc loai nuée dé thu duoc hdn hop hoa

hop;
nghién hén hop héa hop dé thu dugce hén hop nghién;
tao hat hodc tron hén hop nghién;
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dong bao hdn hgp sau khi tao hat hoc tron dé thu dwgc hén hop dong bao;

va/hoic
tuy ¥ phé rdi hdn hop déng bao va tron.

8. Phuong phép theo phuong 4n/d4u hidu/khia canh bit ky néu trén hoic dudi day,
trong d6 chét két hop duoc dua vao ngay trude khi va/hoidc trong khi tién hanh mét hoic
nhidu budc tir a) dén f).

9. Phuong phép theo phuong an/d4u hiéu/khia canh bat ky néu trén hodc dudi day,
trong do chat don chura silic oxit 14 mudi than dugc xi ly bﬁng silic oxit, mudi than dugc

ph silic oxit, silic oxit két tiia, silic oxit khoi, hodc hdn hop bat ki cia chung.

10. Phuong phép theo phuong an/ddu hiéu/khia canh bat ky néu trén hodc dudi
dy, trong d6 latec thé dan hdi 14 latec cao su thién nhién, latec cao su tdng hop, hoic hdn

hop cta chung.

11. Phuong phép theo phuong 4n/ddu hiéu/khia canh bat ky néu trén hodc dudi
day, trong d6 chat phu gia bb sung bao gdm chét chéng oxy hoa.

12. Phuong phép theo phuong 4n/ddu hidw/khia canh bat ky néu trén hodc dudi
day, con bao gdbm budc x4 dong gin nhu lién tuc hop thé dan hdi ra khoi thiét bi phan
ung dong tu.

13. Phuong phép theo phuwong an/ddu hiéu/khia canh bat ky néu trén hodc dudi
day, trong d6 chit phu gia bd sung 14 chat chéng oxy hoa.

14 Phuong phép theo phuong 4n/d4u hiéu/khia canh bét ky néu trén hodc dudi

day, trong d6 chét phu gia bd sung dugc dua vao & mot hodc nhiéu budc xit Iy thém.

15. Phuong phap theo phwong an/ddu hiéu/khia canh bat ky néu trén hodc dudi
day, con bao gdm budc tron khd hop thé dan hdi véi thé dan hdi bd sung dé tao ra hdn

hop hop thé dan héi
16. Phuong phép san xut hop thé dan hdi bao g0m:

nap dong lién tuc chit 16ng thir nhét chira latec dan hdi vao thiét bj phan tmg dong

tu;
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nap dong lién tuc chit 1ong thir hai chira chét don dang hat chira silic oxit bang ap
luc vao thiét bj phan tng dong tu ¢ tao ra hdn hop chia latec thé dan hoi, chét long thir
hai dugc nap vao chit 16ng thir nhét trong thiét bi phan tmg dong tu véi luc da manh dé
lam déng tu it nhit mot phan latec thé dan hdi khi latec thé dan hdi dugc tron véi chét

don dang hat chira silic oxit trong thiét bi phan tmg dong tu;

va con bao gdm budc dua vao it nhat mot chét két hop va budc dua vao it nhét
mdt chit phu gia bd sung trong phwong phép nay, trong d6 chit két hop va chét phu gia
bd sung duoc dwa vao gin nhur cling mot thoi diém va trong d6 latec thé dan hoi dugc

dua vao trong mot 1an.

17. Phuong phap theo phuong 4n/dAu hiéu/khia canh bat ky néu trén hogc dudi
day, trong do chit két hop va chit phu gia bd sung dugc dua vao chét 1ong thir hai &
didm bét ky trude khi nap cht 1ong thir hai vao thiét bi phan img dong tu.

18. Phuong phap theo phuong 4n/dAu hiéu/khia canh bét ky néu trén hodc dudi
day, trong do chit két hop va chit phu gia b sung dugc dua vao chit 1ong thtr nhét &
diém bt ky trudc thiét bi phan Gtng dong tu.

19. Phuong phap theo phuong 4n/dAu hiéu/khia canh bt ky néu trén hodc dudi
day, trong d6 chit két hop va chit phu gia b6 sung dugc dua vao hdn hop trong thiét bi
~ phén ing dong tu.

20. Phuong phap theo phuong 4n/d4u hiéwkhia canh bt ky néu trén hogc dudi
day, trong d6 chét két hop va chit phu gia bd sung dugc dwa vao hdn hgp sau khi hén
hop nay di ra khéi thiét bi phan Gng dong tu.

21. Phuong phap theo phuong an/déu hiéuw/khia canh bit ky néu trén hogc dudi
ddy, con bao gdm viéc tién hanh mot hodc nhidu budc xir Iy sau khi hop thé dan hdi di ra

khoi thiét bi phan tmg d6ng tu.

22. Phuong phap theo phuong 4n/ddu hi¢w/khia canh bét ky néu trén hodc dudi

day, trong d6 budc xir ly bao gdm it nhit mét trong s cac budc sau:
loai nude ra khoi hon hop dé thu duogc hdn hop da duogc loai nudc;

tron hodc hoa hop hdn hop da dugc loai nude dé thu dugc hdn hop hoa hop;
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nghién hdn hop hoa hop dé thu dugc hdn hop nghién;
tao hat hoic trén hon h(_)p nghién;
dong bao hén hop sau khi tao hat hodc tron dé thu dugc hdn hop déng bao; va
tuy ¥ pha roi hon hop déng bao va tron.

23. Phuong phap theo phuong 4n/ddu hiéw/khia canh bit ky néu trén hoic dudi
day, trong d6 chat két hop dugc dura vao ngay trude khi va/hodic trong khi tién hanh mot
hoic nhidu budc tir a) dén f).

24. Phuong phap theo phwong 4n/diu hidu/khia canh bit ky néu trén hodc duéi
day, trong d6 chét don chira silic oxit 12 mudi than duge xtt ly béng silic oxit, mudi than

duoc phi silic oxit, silic oxit két tua, silic oxit khoi, hodc hdn hop bét ky cia chung.

25. Phuong phép theo phwong 4n/ddu hidw/khia canh bit ky néu trén hogc dudi
day, trong d6 latec thé dan hdi 12 latec cao su thién nhién, latec cao su téng hop, hodc hdn

hop cua chuing.

26. Phuong phép theo phuong 4n/ddu hidu/khia canh bat ky néu trén hodc dudi

day, trong d6 chat phu gia bd sung bao gdm chat chéng oxy hoa.

27. Phuong phap theo phuong an/ddu hiéu/khia canh bét ky néu trén hodc duéi
ddy, con bao gdm budc xa dong gin nhu lién tuc hop thé dan hdi tir thiét bj phan tmg
dong tu.

28. Phuong phép theo phuong an/ddu hiéu/khia canh bAt ky néu trén hoac dudi
day, trong d6 chét phu gia bd sung 1a cht chéng oxy hoa.

29. Phuong phap theo phuong 4n/d4u hidu/khia canh bit ky néu trén hodc dusi

day, trong d6 chét phu gia bd sung dugc dua vao & mot hodc nhidu bude xir ly thém.

30. Phuong phap theo phuong an/ddu hiéu/khia canh bt ky néu trén hodc duédi
déy, con bao gom budc tron khd hop thé dan hdi véi thé dan hdi bd sung dé tao ra hdn

hop hop thé dan hdi.

31. Phuong phép san xuét hop thé dan hdi bao gdm:
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nap dong lién tuc cht 1ong thir nhét chira latec dan hdi vao thiét bi phan tmg dong

nap dong lién tuc chét 16ng thi hai chira chét don dang hat chira silic oxit bang ap
Iuc vao thiét bi phan tmg dong tu dé tao ra hdn hop chira latec thé dan hdi, chat 16ng thir
hai duoc nap vao chét long thir nhét trong vung tron 1a ¢4 manh dé 1am dong tu it nhét
mot phﬁn latec thé dan hdi khi latec thé dan hdi duoc tron véi chat don dang hat chira

silic oxit trong thiét bi phan tmg dong tu;

va con bao gdbm budc dua vao it nh4t mot chét két hop va budce dua vao it nhét
mdt chét phu gia bd sung trong phuong phép nay, trong dé chat két hop va chét phu gia
bd sung duoc dua vao gin nhu cling mot thoi diém va trong d6 latec thé dan héi duge

dua vao lam nhiéu lan.

32. Phuong phép theo phuong 4n/d4u hi¢wkhia canh bat ky néu trén hogc dudi
day, trong do chét két hop va chit phu gia bd sung dugc dua vao chét 16ng thir hai &
diém bt ky trude khi nap chét 1ong thi hai vao thiét bj phan img dong tu.

33. Phuong phap theo phuong 4n/d4u hiéwkhia canh bat ky néu trén hogc dudi
day, trong d6 chit két hop va chét phu gia bd sung dugc dua vao chét 16ng thir nhét &
diém bt ky trude thiét bi phan tmg dong ty.

34. Phuong phap theo phuong 4n/diu hiéw/khia canh bat ky néu trén hogc dudi
day, trong do chit két hop va chit phy gia bd sung dugc dua vao hdn hop trong thiét bi
phan (ng dong tu.

35. Phuong phép theo phuong 4n/déu hiéwkhia canh bat ky néu trén hogc dudi
day, trong d6 chét két hop va chét phu gia bd sung dugc dua vao hén hop sau khi hén
hop nay di ra khéi thiét bi phan img dong tu.

36. Phuong phap theo phuong an/d4u hiéu/khia canh bat ky néu trén hogc dudi
day, con bao gdm viéc tién hanh mot hodc nhidu bude xir Iy sau khi hop thé dan hoi di ra

khoi thiét bi phan tng dong tu.

37. Phuong phép theo phuong 4n/ddu hiéuw/khia canh bat ky néu trén hogc dudi

day, trong d6 budce xut Iy bao gdm it nhat mot trong sd cac budce sau:
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loai nu6c ra khoi hdn hop dé thu duge hdn hop di duge loai nuéc;

tron hodc hoa hop hdn hop da dugc loai nude dé thu duge hdn hop héa hop;
nghién hdn hop hoa hop dé thu dwgc hdn hop nghién;

tao hat hodc tron hdn hop nghién;

déng bao hdn hop sau khi tao hat hoic tron dé thu dugc hdn hgp dong bao; va
tuy ¥ pha roi hon hgp déng bao va tron.

38. Phuong phéap theo phuong an/d4u hiéw/khia canh bét ky néu trén hogc dudi
day, trong do chit két hop duge dua vao ngay trude khi va/hodc trong khi tién hanh mot
hoic nhiéu budc tir a) dén f).

39. Phuong phéap theo phuong 4n/dAu hiéu/khia canh bt ky néu trén hodc dudi
day, trong do chét don chira silic oxit 12 mudi than duge xir Iy b%xng silic oxit, mudi than

duoc ph silic oxit, silic oxit két tia, silic oxit khéi, hoge hdn hop bat ky cia ching.

40. Phuong phap theo phuong an/diu hidu/khia canh bat ky néu trén hodc dudi
day, trong do6 latec thé dan hdi 14 latec cao su thién nhién, latec cao su tong hop, hodc hdn

hop cda chung.

41. Phuong phép theo phuong 4n/ddu hiéu/khia canh bét ky néu trén hodc dudi
day, trong d6 chit phu gia bd sung bao gdm chit chdng oxy hoa.

42. Phuong phap theo phuong 4n/diu hidu/khia canh bat ky néu trén hogc duéi
ddy, con bao gdm budc xa dong gin nhu lién tuc hop thé dan hdi tir thiét bi phan tng
dong tu.

43, Phuong phap theo phuong 4n/diu hidu/khia canh bat ky néu trén hodc dudi
day, trong d6 chat phu gia b6 sung 1a chit chéng oxy hoéa.

44. Phuong phép theo phuong 4n/d4u hiéu/khia canh bét ky néu trén hodc dudi

day, trong d6 chit phu gia b6 sung duoc dua vao & mot hodc nhiéu bude xtr Iy thém.

45. Phuong phép theo phuong 4n/d4u hiéu/khia canh bit ky néu trén hogc dudi
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déy, con bao gdm budc tron kho hop thé dan hdi véi thé dan hdi bd sung dé tao ra hdn

hop hop thé dan hdi.

46. Hop thé dan hdi dugc tao ra bang phuong phap theo phuong an/du hidu/khia

canh bt ky néu trén hodc dudi day.

47. Hop thé dan hdi da duoc luu hoa chira it nhit mot thé dan hdi, it nht mot
mudi than duge xit Iy bing silic, it nhat mot chit két hop, va it nhit mot chat phu gia bd
sung, trong d6 thé dan hdi 1a cao su thién nhién, va mudi than dugc xir ly bang silic ¢6
mit v6i luong nidm trong khoang tir 40 dén 60 phr, va hop thé dan hdi da duoc luu héa
nay c6 tan delta, dugc do & 60°C, nhé hon 0,130.

48. Thé dan hdi luu héa theo phuong an/d4u hiéw/khia canh bét ky néu trén hodc
dudi day, trong do it nh4t mot chét phu gia bd sung néu trén bao gdm it nhat mot chit

chéng oxy hoa.

49. Hop thé dan hdi d& dugc luu héa theo phuong an/d4u higw/khia canh bat ky
néu trén hodc dudi day, trong d6 mudi than dugc xir ly bang silic chira silic oxit v4i
luong bang 50% khéi luong hodc nhé hon tinh theo khéi lugng ctia mudi than dugc xt

Iy bang silic néu trén.

50. Hop thé dan hdi da dugc luu héa chira it nhit mot thé dan hdi, it nht mot chat
don dang hat chira silic oxit, it nhét mot chét két hop, va it nhét mot chét phu gia bb sung,
trong d(’) thé dan hoi 13 cao su thién nhién, va chit don chira silic oxit 6 mit véi lugng
nim trong khoang tir 40 dén 90 phr, va trong d6 hop thé dan hdi da duge huu héa ndy c6
ty 16 T300/T100:tan delta (tan delta dugc do ¢ 60°C) ndm trong khoang tir 47 dén 70.

51. Hop thé dan hdi da dugc lru hoa theo phuong an/ddu hiéw/khia canh bat ky
néu trén hodc dudi ddy, trong d6 it nhit mot chit phu gia bd sung bao gbm it nhit mot

chit chéng oxy hoa.

52. Hop thé dan hdi da duoc luu héa theo phuong an/ddu hi¢wkhia canh bét ky
néu trén hogc dudi ddy, trong d6 chit don chira silic oxit chita silic oxit voi luong bang

50% khdi luong hodc nhé hon tinh theo khdi lwgng ctia chét don chira silic oxit néu trén.

53. Hop thé dan hdi chira it nhét mot thé dan hdi, it nhit mdt chét don dang hat
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chira silic oxit, it nhat mot chét két hop, va it nhét mot chét phu gia b sung, va chét don
dang hat chira silic oxit ¢c6 mat véi lugng ndm trong khoang tir 10 dén 90 phr, va trong
d6 hop thé dan hdi thu dugc, c6 mirc chét chéng oxy héa trr do bang it nhét 70% khéi

lrgng ctia chét chdng oxy hoa c6 mit trong hgp thé dan hi.

54. Thé dan hdi theo phwong an/d4u hiéu/khia canh bat ky néu trén hodc dudi dy,
trong d6 it nhat mot chét phu gia bd sung néu trén bao gém it nhit mdt chit chéng oxy

hoa.

55. Hop thé dan hdi da dugc luu hoa theo phwong 4n/d4u hiéwkhia canh bét ky
néu trén hodc dudi dy, trong d6 chdt don chira silic oxit néu trén chia silic oxit véi
lvong bang 50% khdi lwong hodic nhd hon tinh theo khdi lwong clia chit don chira silic

oxit néu trén.

56. Phuong phéap theo phuong an/ddu hiéu/khia canh bt ky néu trén hodc dudi
day, trong d6 budc xir Iy thém bao gdm it nhit budc nghién bang truc lan hop thé dan

hoi.

-57. Phuong phap theo phuong 4n/d4u hiéwkhia canh bt ky néu trén hogc dudi
day, trong d6 budc nghién bing truc lin dugc tién hanh trong thoi gian da dé tao ra it
nhét khoang 0,7 MJ/kg nang lwong riéng cho hop thé dan hoi.

58. Phuong phap theo phuong 4n/d4u hiéu/khia canh bit ky néu trén hodc dudi
day, trong d6 budc xtr ly thém bao gdm it nhit budc nghién bang truc lin hop thé dan

hoi.

'59. Phuong phép theo phuong an/d4u higwkhia canh bit ky néu trén hodc dudi
déy, trong d6 budc nghién bang truc lin dugc tién hanh trong thoi gian du dé tao ra it

nhét khoang 0,7 MJ/kg ning lugng riéng cho hop thé dan hoi.

60. Phuong phép theo phwong 4n/ddu hiéwkhia canh bat ky néu trén hoic dudi
day, trong d6 bude xir Iy thém bao gdm it nhit budc nghién bing truc lan hop thé dan
hoi.

61.Phuong phép theo phuong 4n/d4u hiéu/khia canh bit ky néu trén hoic dudi

ddy, trong d6 budc nghién bang truc lin dugc tién hanh trong thoi gian du dé tao ra it
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nhét khoang 0,7 MJ/kg ning hrong riéng cho hop thé dan hbi.

Sang ché c¢6 thé bao gbém su két hop bit ky cia cac ddu hiéu hoic phuong 4n
khéac nhau trén day va/hodc dudi ddy nhu néu trong ban mé ta nay. Su két hop bét ky
ctia cac ddu hidu duge boc 16 trong ban mb ta ndy duwgc xem 12 mot ph?m cla sang ché

va pham vi ctia sang che khong bi gidi han & cac dau hi€u két hop nay.

Trir khi ¢6 quy dinh cu thé, trong ban md ta nay tit ca cac ty 1& cia vat liéu da

néu dugc tinh theo phan tram déu 14 phan tram khdi luong.

Sang ché s& dugc mo ta rd hon qua céc vi du duge dung d€ minh hoa sang che.

Vi du thye hién sang ché

Cacvidu1-14

Trong cac vi du 1y thuyét (cac vi du 1-14) sau, hdn hop gbc uét da dwgc lam
dong tu dwoc san xuét bing cach tac dong 1én dong latec cao su thién nhién bang dong
huyén pht chira chit don chira silic oxit (tirc 1, ECOBLACK™ CRX-2125 chit don tir
Cabot Corporation v6i luong bang 12% khéi lwong) c6 van tdc twong dbi cao hon (75
m/s) trong ving tron cia thiét 'bi phén tmg dong tu. Vun hdn hop gbc da duge lam
dong ty, chira nudc v6i lwong nim trong khoang tir 70 dén 85% khdi lwong, sau d6
duoc loai nude (DW) dén 10-20% khdi luong nuwde béng cach sir dung may ép dun loai
nude (French Oil Mill Machinery Company, Piqua, Ohio). Trong m4y ép dun nay, vun
hén hop gbe duge ép, va nude duge ép ra khéi vun duge ddy ra qua thing xé ranh cia
may ép dun. San phérn dong tu da duogc loai nudce thu duge dugce cho roi vao thiét bi
héa hop lién tuc (Mdy tron lién tuc Farrel (FCM), Farrel Corporation), trong d6 n6
dwoc 1am nhuyén va dugce 1am khd. Ham luong 4m ciia hdn hop gbc da duoc 1am
nhuyén thu dugc di ra khoi FCM nam trong khoang 1-2% khéi lwong. Hon hop gbe da
duoc iém nhuyén con dugc lam nhuyén va dugc 1am ngudi trong may nghién hé dé tao
ra hop thé dan hdi kho. Trong mdi vi du, chit két hop, bis-
(trietoxysilylpropyl)tetrasulfua (TESPT, Si-69, c6 ban & Evonik Industries, Essen,
Germany), (“Si-69”) duoc bd sung & ham lugng khoang 2,0% khéi lugng chét don va
chét chéng oxy hoa, hoic 1a N-(1,3-dimetylbutyl)-N’-phenyl-p-phenylendiamin (6PPD,
Flexsys, St. Louis, MO) (“6PPD”, trong tht ca céc vi du, trir cac vi du 1, 1a, 12a, va vi
du so sanh B) hoidc 2,2,4-trimetyl-1,2-dihydroquinon (TMQ; cac vi du 12a va vi du so
sanh B: Nhua Agerite D, R.T. Vanderbilt; Cac vi du 1 va la: ché phdm phan tan
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Aquanox TMQ, Aquaspersions) dugc bd sung & néng d6 khoang 1,0% khéi lugng cao
su (phr). Vi tri (noi va trinh ty) trong d6 hai hoa chit nay dugc bd sung trong quy trinh
13 dugce dua ra d6i véi mdi vi du trong bang 3 dudi déy. Trong bang 3, “Banbury” chi
ra ring, khoang 24 git sau khi hén hop gdc da duge 1am nhuyén thoét ra khoi mdy cén,
chit chéng oxy héa dugc tron voi hop thé dan hdi da dugce 1am khé & nong do 1,0%
khéi lugng cao su (phr) bang cach sir dung may tron Banbury. Thoi gian tron 1a khoang
1 phut. Theo phuong é4n cai bién ctia mdi vi du, thoi gian Ivu trén may can 1a sao cho
vat liéu compozit duge tic dong khoang 0,7 MJ/kg ning luong riéng. Theo phuong an

cai bién khac, thoi gian lwu ting gip d6i dé nang luong riéng dat khoang 1,4 MJ/kg.

Dé chuén bi cho thir nghiém co hoc, hop thé dan hdi da dugc 1am khé dugc héa
hop va luu hoa. Hop thé dan hdi da dugc 1am kho duge trdn trong may tron Banbury
bang cach sir dung cong thirc néu trong bang 1 va phuong phap héa hop néu trong
bang 2, dudi ddy. Viéc luu héa duge tién hanh trong may ép nong dugc bb tri & 150°C |
trong thoi gian dugc xac dinh bdi luu bién ké cao su thong thuong (tac 1a T90 + 10%
T90, trong d6 T90 14 thoi gian dé dat dugc d6 luu héa 90%).

Céc két qua thir nghiém dic tinh cao su dy doan dugc néu dudi diy trong bang
3. Ung suét kéo cia cac mAu lwu hoé (T300 va T100) dugc do theo tiéu chudn ASTM
D-412. Cac dic tinh co dong (dynamic mechanical properties) dugc Xac dinh bing
céch st dung bién dang quét dong ndm trong khoang tir 0,01% dén 60% & 10 Hz va
60°C. Tan e dugc liy 1am gid tri t6i da clia tan & trong khoang bién dang nay. ‘+’
cho biét ring ty 18 T300/T100 la cao hon déng ké so voi vi du so sanh A va/hogc tan
Omax 12 thép hon dang k& so v6i vi du so sanh va ty 1€ T300/T100 : tan Opay 12 cao hon
so vGi vi du so sanh. ‘++ trong bang 3 cho biét c¢6 su cai thién 16n vé cung mot déac

tinh, va ‘+++ cho biét c6 sur cai thién 16n vé céc ddc tinh.
Vidu 15

Hbn hop gbc uét dugce san xuét bing cach tac dong 1én dong latec cao su thién
nhién bing dong huyén phi chua chit don chaa silic oxit (tic la, chit don
ECOBLACK™ CRX-2125 ctia Cabot Corporation véi lugng bang 12% khdi lugng) c6
van tbc twong dbi cao hon (75 m/s). Vun hén hop gbc dd dugc lam dong tu, chira

khoang 80% khbi lugng nuéc, sau d6 dugc loai nuée (DW) dén 15% khéi lugng nudc
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bang cach sir dung méy ép dun loai nuéc (French Oil Mill Machinery Company, Piqua,
Ohio). Trong may ép din nay, vun hdn hgp gbc dugc ép, va nude dugce ép ra khoi vun -
dwoc ddy ra qua thing xé ranh ctia méay ép dun. San phim dong tu da dugc loai nudce
thu duoc duoc cho roi vao thiét bi hoa hop lién tuc (May trdn lién tuc Farrel (FCM),
Farrel Corporation), dé 1am nhuy&n va lam kho. Chét chéng oxy héa, 6PPD, dugc bd
sung vao FCM ¢ mirc sao cho ham lugng thu dugc trong hén hop gbc da dugc lam
nhuyn thu duoc 12 1,0 phr. Ham hrong 4m ciia hdn hop gbc di dugc 1am nhuyén di ra
khéi FCM nim trong khoang 1-2%. Hén hop gbc di dugc 1am nhuyén con duge lam
nhuyén va duogc 1am ngudi trong méay nghién hé trong thoi gian du dé cung cép khoang
0,7 MJ/kg ning luong riéng cho hdn hop gdc, tao ra hop thé dan hdi da dugc 1am kho.
‘H(_yp thé dan hdi d3 dugc lam khé duge 1am ngudi va duoc luu gitt ¢ nhiét d6 moi
truong. Hop thé dan hoi da dugc lam kho dwgc hoa hop trong may tron Banbury bing
cach st dung cong thirc gidng nhu trong bang 1, chi khac 1a chét két hop Si-69 dugc
bd sung voi lugng bang 2% khéi lwong chét don, va 2,5 phr dau Calight RPO (R.E.
Carroll, Inc., Trenton, NJ) ciing dugc bd sung vao. Phuong phép hoa hop néu trong
bang 2 duoc thuc hién sau d6. Viéc luu hda dugc tién hanh trong may ép néng dugc b
tri & 150°C trong thdi gian dugc xdc dinh béi luu bién ké cao su thong thuong (tic 14,
T90 + 10% T90, trong d6 T90 12 thoi gian dé dat dwgc do luu hoa 90%). Cac két qua

thir nghiém déc tinh cao su dugc néu trong bang 4.
Vidu 16

Hbn hop gbc wdt duoc san xuit bang cach tic dong I1én dong latec cao su thién
nhién bing dong huyén phu chira chdt don chira silic oxit (ttc 13, chit don
ECOBLACK™ CRX-2125 ctia Cabot Corporation véi lugng bang 12% khéi lugng) c6
vén tbc trong déi cao hon (75 m/s) trong ving tron ctia thiét bi phan g dong tu. Vun
hdn hop géc dd duogc lam dong tu, chira khoang 80% khdi lrong nudc, sau d6 dugce
loai nudc (DW) dén 15% khéi lugng nudce bing cach sir dung may ép dun loai nude
(French Oil Mill Machinery Company, Piqua, Ohio). Trong may ép dun nay, vun hén
hop gbe duoc ép, va nude duge ép ra khoi vun dugc dAy ra qua thing x¢é rinh ctia may
ép dun. San phém dong tu dd duoc loai nudc thu duge duge cho roi vao thiét bi hoa
hop lién tuc dé 1am nhuyén va lam khé (M4y trén lién tuc Farrel (FCM), Farrel
Corporation). Chat két hop, Si-69, duogc bd sung vao FCM & mic sao cho ham luong
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thu dugc trong hdn hop gde di dugc 1am nhuyén thu dugce 12 1,0 phr. Ham luong 4m
cta hdn hop gbc da dugc lam nhuyén di ra khéi FCM nim trong khoang 1-2%. Hén
hqp gbc da dugc lam nhuyén con dugc lam nhuyén va dugc lam ngudi trong mdy
nghién hé trong thoi gian da dé cung cAp khoang 1,4 MJ/kg nang lugng riéng cho hdn
hop géc, tao ra hgp thé dan hoi da duoc 1am kho. Hop thé dan hdi da dugc 1am kho
dugc lam ngudi va dugce lvu gitt ¢ nhiét d0 moi truong. Khodng 24 giy sau khi hén
hop gbc da dugc 1am nhuyén dugc thoat ra khéi may can, chét chéng oxy héa, 6PPD,
dugc tron vai hop thé dan hdi d3 duoc 1am kho & nbéng do bang 1,0% khéi luong cao

su (phr) bang céach st dung mdy tron Banbury. Thoi gian tron khoang 1 phut.

Hdn hop gbc thu duge duge héa hop trong mdy tron Banbury bang cach st dung
cdng thirc néu trong bang 1, chi khéc 1a 2,5 phr dau Calight RPO (R.E. Carroll, Inc.,
Trenton, NJ) dugc bd sung cing véi cac chit phu gia khéc, va phuong phép héa hop
néu trong bang 2. Viéc luu hda duge tién hanh trong may ép néng duoc b tri & 150°C
trong thoi gian dugc xac dinh bi luu bién ké cao su thong thudng (tirc 1a TIO + 10%
T90, trong d6 T90 1a thoi gian dé dat dugc dé Iwu héa 90%). Cac két qua thir nghiém

dic tinh cao su dugc néu trong bang 4.

Béang 1
Thanh phan Phén khdi lugng
Hdn hop goc du dé tao ra 100 ph;‘ih cao su
6PPD (chét chdng oxy hoa) 0,5
ZnO 5,0
Axit stearic 3,0
Nhua Agerite D 1,5
Chét chdng ning cai tién 1,5
TBBS 1,4
Luu huynh 1,2
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Béang 2
Giai doan 1 Giai doan 2
Heé sb dién day 0,75 0,65
Téc d6 dong co 70 vong/phut 60 vong/phut
Ap suét ram 2,8 bar (280kPa) 2,8 bar (280kPa)
Nhiét do nude 1am mat 50°C 50°C
Thoi gian 0 — bd sung hdn | Thoi gian 0 — b sung san

hop gbc phim clia giai doan 1 va
Trinh tu tron 0,5 phiit—- bd sung céc | cac chét
lugng nho 1 phiit - don thanh déng
2 phit - dén thanh déng
Bon lan cit va hai lan
May nghién ho Bén 1an cét va hai lan can can; tao tim c6 do day

can thiét dé thir nghiém
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Béng 3
Vi dy so . 2 ) . Pic tinh cao su Dic tinh cao su
Vi tri bd Vi tri b6 sung
. v6inang luong | v6indng lugng
sung Si-69 6-PPD
can 0,7 MJ/kg can 1,4 MJ/kg
1* Huyén phu Huyén phu -+ +
1a” Huyén pht Huyén pht
uyén phu uyén phu
(So sanh) yenp yenp
2 Huyén phu Latec - Tt
3 Huyén phu FCM i F
4 Huyén phu May cén ++ I
5 Huyén phu Banbury e T
6 Khbi tron Khdi tron + T+
7 Khbi tron FCM + F+
8 Khoi tron May cén ++ i
9 Khbi tron Banbury - F
10 FCM FCM + 4+
11 FCM May can ++ +++
12 FCM Banbury ++ 4+
12a FCM Banbury ++ +4++
13 May cén May céan + +
14 May can Banbury + F+
So sanh A Trong khi
FCM N/A N/A
‘ hoa hop
So sanh B Trong khi
FCM N/A N/A
hoa hop

* Vi du 1 minh hoa viéc b sung ddng thoi Si-69 va thé phan tan Aquanox

TMQ vao huyén phi va Vi du la la bd sung tuan ty — dAu tién 1a thé phan

tan quanox TMQ va sau do 1a Si-69 vao huyén phu.
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Bang 4
Vidu 16 Vidu 15
(so sanh)
T100 (MPa) 2,63 2,59
T300 (MPa) 17,04 15,62
T300/T100 6,48 6,03
Tan Syax 0,097 0,130

Vi dy 17 - D9 hép phu ciia 6PPD trén chét don dang hat

Hén hop chtta 75 g mudi than dwgc xi ly bang silic (chit don ECOBLACK
. CRX2125, Cabot Corporation), 200 g nudc, va 500 g etanol dugc didu ché va dugc
khuéy ¢ nhiét do trong phong. D6 pH duoc diéu chinh dén 9,4 béng dung dich amoni
hydroxit, sau d6 1,86 g bis-(trietoxysilylpropyl)tetrasulfua (TESPT, Si-69, c¢6 ban &
Evonik Industries, Essen, Germany) dugc b sung vao hdn hep nay. Hon hop nay duoc
lam néng dén 60°C, dugc khudy trong thoi gian 30 phut & nhiét d6 60°C, va duwgc 1am
ngudi. Mot nira vét liéu dugc lam khd bang thiét bi lam bay hoi kiéu quay
(“CRX2125/Si69”). Phén con lai duge loc, dugc rira ba 14n bing etanol, va dugc 1am
kho (“CRX2125/Si69 wash”).

Do hip phu cua N-(1,3-dimetylbutyl)-N’-phenyl-p-phenylendiamin (6PPD,
Flexsys, St. Louis, MO) duoc do dbi véi 4 vt liéu: mudi than N234 (mudi than Vulcan
7H , Cabot Corporation), hai mudi than da dugc xir Iy bing silic duge xt Iy bang Si-69
néu trén, va mudi than da dugc xur ly bﬁng silic CRX 2125 nhung chua duoc duge xu
Iy bing Si-69. Cac miu duge didu ché véi 2g chit don, 10g squalen (Sigma Aldrich),
va 6PPD v6i cac lugng khac nhau. Déi v6i mudi than N234, cac mAu duoc didu ché
bang 0,02 g, 0,05 g, va 0,10 g 6PPD. Déi v6i mudi than duge xir 1y biing silic, cac miu
dugc didu ché bang 0,01 g, 0,02 g, 0,05 g, va 0,10 g 6PPD. C4c miu nay duge lic qua
dém ¢ nhiét do trong phong va sau d6 dugc ly tim. Dich ndi bé mit duoc phan tich vé
ham lugng 6PPD bang quang phd cong huong tir hat nhan (NMR). Lugng hép phu cua
6PPD (“A”) theo lugng chét don duoc tinh béng phﬁn tram khéi luong 1a

A = (100X,-X)*(We+Y)/Wy
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trong d6 Ws 1a khéi lwong cia squalen,
W; 12 khéi lugng ctia chit don,

X, 1a ty 1¢ giita tong khdi lugng 6PPD trong miu so v6i tdng khdi lugng squalen

va téng khdi lwvong 6PPD trong mau,
X 1a lugng 6PPD trong dich ndi bé mat, tinh theo phén tram khdi lugng, va
Y 14 tng khdi lwgng 6PPD trong mau.

Phin trim khéi lugng cia 6PPD trong dich nbi bé mit so véi téng 6PPD va
squalen trong dich nbi b& mat (tirc 12 6PPD tu do) dugc vé& db thj theo tdng 6PPD dudi
dang phén trim khéi lugng ctia 6PPD va squalen trong dich ndi b mat trén Fig.4.
Trén Fig.4, [ 1a mudi than N234 (tic 13, VULCAN 7H), ¢ 1a mudi than dugc cai bién
béng silic chi v6i chit chéng oxy hoéa (tte 13, chat don CRX 2125 véi 6PPD), X Ia
mudi than duge cai bién bing silic da duge xt Iy so bd bang chét két hop (tte 14, chét
don CRX 2125 da duge xir Iy so bd bing Si 69), va A 1a mudi than dugc cai bién bing
silic da duoc xir Iy so bd bang chit két hop va dugc rira (tic 13, chit don CRX 2125 da

duge xit Iy so bd bang Si 69 va dugc rira).

Céc két qua da cho thdy ring phan tir chét chéng oxy hoéa c6 4i lyc manh hon
nhiéu dbi v6i chét don chira silic oxit so v6i bé mit mugi than twong duong. Pudng
cong ndy cho thdy d6i v6i mudi than V7H (N234) 1 cao nhét trong sb cac chit don,
thé hién ring luong tbi thidu chit chdng oxy hoa dugc gin vao chit don va do d6 dugc
gitt lai t6i da trong pha polyme squalen. Diéu nay chi ra rang chit chéng oxy héa c6 4i
luc yéu nhit dbi veéi mudi than 13 d6i v6i mudi than dugc xur ly béng silic hoac mudi
than dugc xir Iy bang silic duge xt Iy bang chét két hop Si-69. Chét chdng oxy t6 ra c6
4i e manh nhét déi véi cc hat mui than dugc xit ly bang silic chua dwoc xt ly. Didu
ndy goi y ring chit chéng oxy hoéa c6 thé chiém céc vi tri cua silic oxit c6 hoat tinh
trén bé mat chét don va duy tri lién két v6i chit don thay vi c6 mit trong pha polyme
dé két hop véi gbe tr do. Theo cac phat hién nay, cac nhuge diém bd sung dbi véi céc
hop thé dan hdi két hop véi cac cht don chita silic oxit boi vi sy canh tranh v6i chat
chéng oxy héa & vi tri silic oxit trén bé mit chét don lam gidm lugng chét két hop dugc

gan vao be mét chat don, dicu nay 1a can thiét doi v6i sy twong tac manh giita cac vi tri
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silic oxit trén chét don va polyme.

Vi du 18 - Do hip phu cia chét chéng oxy hoa (6PPD) trén chét don silic oxit dang hat

Hén hop chira 75g silic oxit két tia (chdt don ZEOSIL 1165, Rhodia Silica),
200g nudc, va 500g etanol dugc didu ché va dugc khudy & nhiét do trong phong.

b6 pH duge didu chinh dén 9,4 bing dung dich amoni hydroxit, sau d6 6g bis-
(trietoxysilylpropyl)tetrasulfua (TESPT, Si-69, c6 ban ¢ Evonik Industries, Essen,
Germany) dugc b sung vao hdn hop nay. Hon hgp nay dugc 1am nong dén 60°C, dugc
khqu trong thoi gian 30 phut & nhiét do 60°C, va duoc lam ngudi. Mot nira vt liéu
dwoc 1am kho bing thiét bi 1am bay hoi kiéu quay (“Silica/Si69”). Phan con lai dugc

loc, dugc rira ba ba 14n bing etanol, va dugc 1am kho (“Silica/Si69 wash”).

Do hip phu cua N-(1,3-dimetylbutyl)-N’-phenyl-p-phenylendiamin (6PPD,
Flexsys, St. Louis, MO) dugc do dbi v6i 4 vat lidu: silic oxit khong dugc xir 1y (A), hai
silic oxit duge xit Iy bang Si-69 néu trén (B — 1am bay hoi kiéu quay, C — dugc loc va
dugc rira), va 50/50 (tinh theo khdi lrgng) hdn hop chira mudi than N234 (mudi than
Vulcan 7H, Cabot Corporation) v6i ba loai silic oxit néu trén (l4n luot 14 D, E, va F).
Cac mau duoc didu ché bang 2g chit don, 10 g squalen (Sigma Aldrich), va 0,01 g,
0,02 g, 0,05 g, hodc 0,10 g 6PPD. Cac mau nay dugc lic qua dém & nhiét d trong
phong va sau d6 dugc ly tdm. Dich ndi bé mit duoc phan tich vé ham lugng 6PPD
bing quang phé cong hudng tir hat nhan (NMR). Luong hép phu ctia 6PPD (“A”) theo

lugng chit don duge tinh bang phan tram khéi luong nhu dugc mo ta trong vi du 17.

- Phén tram khdi luong cia 6PPD trong dich ndi bé mit so v6i tong 6PPD va
squalen trong dich ndi bé mit (ttrc 1a 6PPD tur do) dugc vé dd thi theo tong 6PPD dudi
dang phén trim khéi lugng ctia 6PPD va squalen trong dich ndi bé mat trén Fig.5 (A-
hinh thoi: B — hinh vuéng; C — hinh tam gidc; D — X, E — 0, F — hinh trdn). Céc ket
qua 1a phi hop véi cac két qua trong vi du 17 d6i voi muoi than duge xi 1y bang silic
oxit. Luwong 6PPD dugc hép phu trén chit don 1a cao hon (tirc 13, lower 6PPD tu do
thép hon) di v6i mAu chi chira silic oxit so véi mau chira hdn hop silic oxit/mudi than,
phu hop v6i sy quan sat thdy rang luong chét chéng oxy héa nhé hon duoc hép phu
trén mudi than so v6i trén mudi than duge xu ly b%mg silic oxit. Ngoai ra, chét chéng

oxy hoa cho thdy 4i lwc manh nhat déi véi silic oxit khong dugc xir 1y, trong hon hop
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v6i mudi than hogc trén chinh né. Cac két qua da cho thiy ring dbi voi ca mudi than
duoc xir 1y bang silic oxit 14n hdn hop chira silic oxit va mudi than, viéc cho chit don
chira silic oxit tiép xtic vdi chét két hop trude khi cho nd tiép xtc voi chit chbng oxy
hoéa c6 thé cai thién su tuong tc giita silic oxit va polyme bang cach 1am c4i thién ty 18
ctia chét két hop trong vat lidu compozit lién két véi silic oxit va ty 1& ctia chit chdng

oxy héa & dang tu do trong pha polyme.

Cac vi du 19-32

Trong céc vi du 1y thuyét (cac vi du 19-32) sau, hdn hop gbc wét da dugce lam
dong tu dugc san xuit bang cach tac dong 1én dong latec cao su thién nhién bang dong
huyén phil chita chit don chira silic oxit (tirc 13, chét don silic oxit két tiia-ZEOSIL
1165, Rhodia Silica véi lvgng bing 12% khéi lugng) ¢6 van tbc twong déi cao hon (75

~m/s) trong ving tron ctia thiét bj phan tng dong tu. Dong chira 10% axit axetic (theo
thé tich) ciing duoc bom vao ving tron véi mire da dé vun hdn hop gbc da dugc lam

dong tu c6 do pH khoang 4.

Vun hdn hop gbc da duge lam dong tu, chira nuée véi lugng nim trong khoang
tr 70 dén 85% khdi lugng, sau d6 dugc loai nuée (DW) dén 10-20% khéi luong nudéc
bang cach st dung mdy ép dun loai nu6e (French Oil Mill Machinery Company, Piqua,
Ohio). Trong may ép dun nay, vun hdn hop gbc duoc €p, va nudc dugce ép ra khdi vun
duogc ddy ra qua thing x¢ ranh ciia may €p dun. San phim dong tu da duge loai nude
thu duogc duge cho roi vao thiét bi hoa hop lién tuc (Mdy trdn lién tuc Farrel (FCM),
Farrel Corporation), trong d6 né dugc lam nhuyén va dugc 1am kho. Ham luong 4m
cua hon hogp géc dd dugc lam nhuyén thu duoc di ra khéi FCM nim trong khoang 1-
2% khéi lwgng. Hon hop gbe da dugc 1am nhuyén con duoc 1am nhuyn va duge lam
ngudi-trong may nghién ho dé tao ra hop thé dan hdi kho. Trong mdi vi dy, chét két
hop, bis-(trietoxysilylpropyl)tetrasulfua (TESPT, Si-69, ¢6 ban & Evonik Industries,
Essen, Germany), (“Si-69”) dugc bd sung véi lugng bing khoang 2,0% khéi luong
chit don va, trr cac vi du nhu d3 dugc chi dinh, chat chéng oxy héa N-(1,3-
dimetylbutyl)-N’-phenyl-p-phenylendiamin (6PPD, Flexsys, St. Louis, MO) (“6PPD”)
dugc bd sung véi luong bang khoang 1,0% khdi lugng cao su (phr). Déi v6i vi du 30a,
ché phim phén tan Aquanox TMQ, san phém clia Aquaspersions (Halifax, UK) duoc
stt dung & ham lugng bang khoang 1,0 phr TMQ.
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Vi trf (noi va trinh t) trong d6 hai hoa chit nay dugc bd sung trong quy trinh 13
dugc dua ra dbi véi mbi vi du trong bang 5 duéi ddy. Trong bang 5, “Banbury” chi ra
rang, khoang 24 gio sau khi hén hop gdc di dugc 1am nhuyén thoat ra khéi méy can,
chit chéng oxy héa dugc tron v6i hop thé dan hdi da dugc 1am khd & ndng do 1,0%
khéi lwong cao su (phr) bing cach sir dung méy tron Banbury. Thoi gian tron 1a khoang
1 phat. Theo phuong 4n ci bién cia m&i vi du, thdi gian Iuu trén may cén 1a sao cho
vt liéu compozit dugc tac dong khoang 0,7 MJ/kg néng lugng riéng. Theo phuong an

cai bién khéc, thoi gian luu ting gip d6i dé ning luong riéng dat khoang 1,4 Ml/kg.

Pé chudn bi cho thir nghiém co hoc, hop thé dan hdi di dugc 1am khd dugc héa
hop va luu hoa. Hop thé dan hdi da duoc 1am kho dugc tron trong may tron Banbury
bing cach str dung cong thirc néu trong bang 1 va phwong phép héa hop néu trong
bang 2, dudi ddy. Viéc luu héa dugce tién hanh trong may ép néng dugc bd tri & 150°C
trong thoi gian duge xac dinh béi Iuu bién ké cao su thong thudong (tirc 1a T90 + 10%
T90, trong d6 T90 1a thoi gian dé dat dugc do luu hoa 90%)).

Céc két qua thir nghiém déc tinh cao su dy doan dugc néu dudi day trong bang
5. Ung suét kéo cia cac mau luu hod (T300 va T100) duoc do theo tiéu chudn ASTM
D-412. Céc dac tinh co doéng (dynamic mechanical properties) dugc xac dinh bing
cach sir dung bién dang quét dong nim trong khoang tir 0,01% dén 60% & 10 Hz va
60°C. Tan 8, dugc ldy 1am gia trj t6i da cia tan § trong khoang bién dang nay. ‘+’
cho biét rang ty 16 T300/T100 14 cao hon déng ké so véi vi du so sanh A va/hodc tan
Smax 12 thap hon dang ké so v6i vi du so sanh va ty 18 T300/T100 : tan S, 12 cao hon
so voi vi du so sanh. ‘++’ trong bang 5 cho biét c6 su cai thién 16n vé cung mot dac

tinh, va ‘“+++’ cho biét c¢6 su cai thién 16n vé cac dic tinh.
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Bang 5
’ Vi tri ctia bd | Vi tri bb sung Dgc tinh cao su | Ddc tinh cao su
Vidu So . vGindng luong | v6i ning lugng
sung Si-69 6-PPD v
can 0,7 MJ/kg can 1,4 MJ/kg
19 * Huyén phi Huyén pht + i
19a * . .
(So sénh) Huyén phu Huyén phu

20 Huyén phu Latec ++ +++

21 Huyén phu FCM ++ o

22 Huyén pht May can ++ +

23 Huyén phtt Banbury ++ +++

24 Khbi tron Khdi tron + ++

25 Khéi tron FCM = pay

26 Khdi tron May can ++ 1+

27 Khéi tron Banbury ++ 1+

28 FCM FCM + ++
29 FCM May can ++ -+

30 FCM Banbury ++ +++

30a FCM Banbury ++ +++

| 31 May céan May can + ++
32 May céan Banbury ++ -+

* Vi du 19 minh hoa viéc bd sung ddng thoi Si-69 va thé phan tin Aquanox

TMQ vao huyén phu va Vi du 19a 13 bd sung tudn tw — dau tién 13 thé phan tin

quanox TMQ va sau d6 14 Si-69 vao huyén phi; trong ca hai trudng hop ndng do

cubi ctia chit chdng oxy héa la khoang 1phr.

Cac vi du 33-45

- Trong céc vi du ly thuyét (cac vi du 34-43) sau, hdn hop gdc uét da duge lam
dong tu dwoc san xuét bing cach tac dong 1én dong latec cao su thién nhién bang dong
huyén phil chira chit don chira silic oxit (tirc 13, chit don ECOBLACK™ CRX-2125,

san phim cua Cabot Corporation) cé vén téc twong dbi cao hon (75 m/s) trong ving
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trdn cua thiét bi phan ung dong tu.

Vun hdn hop gdc di dugc lam dong ty, chira nuée voi lwgng nim trong khoang
tir 70 dén 85% khéi lugng, sau d6 duge loai nude (DW) dén 10-20% khéi lugng nudce
bing cach st dung may ép dun loai nude (French Oil Mill Machinery Company, Piqua,
Ohio). Trong may ép dun nay, vun hdn hop gbc duge ép, va nudc duge ép ra kh(’)i vun
duoc ddy ra qua thing xé rdnh ciia mdy ép dun. San phidm déng tu da duoc loai nudce
thu duoc dugc cho roi vao thiét bji hoa hop lién tuc (May tron lién tuc Farrel (FCM),
Farrel Corporation), trong d6 né dugc lam nh_uyén va dugc lam kho. Ham luong 4m
cta hdn hop gbc da dugc lam nhuyén thu dugc di ra khéi FCM nim trong khoang 1-
2% khéi luong. Hdn hop gbe da duoc lam nhuyén con duge 1am nhuyén va duge lam
ngudi trong mdy nghién hé dé tao ra hop thé dan hdi kho. Chét két hop, bis-
(trietoxysilylpropyD)tetrasulfua (TESPT, Si-69, c6 ban & Evonik Industries, Essen,
Germany), (“Si-69”) dugc bd sung véi lwong bing khoang 2,0% khéi lugng chit don
va, trir cac vi du nhu di dugce chi dinh, chit chéng oxy héa N-(1,3-dimetylbutyl)-N’-
phenyl-p-phenylendiamin (6PPD, Flexsys, St. Louis, MO) (“6PPD”) dugc bd sung v6i
lugng chi dinh trén co s¢ khéi lwong cao su (phr). Vi tri (noi va trinh tu) trong d6 hai
ho4 chét nay dugc bd sung trong quy trinh 1 dugc dua ra d6i v6i mdi vi du trong bang
7 duéi day. Trong bang 7, “Banbury” chi ra rang, khoang 24 gio sau khi hén hop gbc
da d&qc lam nhuyén thoat ra khoi may can, chit chéng oxy héa dugc trdn v6i hop thé
dan hdi da dugc 1am kho & ndng d6 1,0% khéi lwong cao su (phr) bang cach sir dung
may trén Banbury. Thoi gian tron 14 khoang 1 phut. Trong céc vi du 33-38 va 41-44,
thoi gian Iuu trén may cén 1a sao cho vét liéu compozit duge tac dong khoang 0,7
MJ/kg ning lugng riéng. Trong cac vi du 39 va 40, thoi gian luu tang glp doi dé nang

luwong riéng dat khoang 1,4 MJ/kg.

Vi du 33 trong bang 7 13 a vi du so sanh, trong d6 khong mot chat két hop nao
duoc bd sung trong qua trinh san xuit hdn hop gdc theo cong nghé uét. Dang hon 14,
chét két hop dugc bd sung trong cong doan hoa hop nhwr da duge néu trong bang 7.
Céc vi du 44 va 45 ciing 1a cac vi du so sanh, trong do hén hop gbe tron khd (tic 13,
hdn hop chira cao su thién nhién va chit don kho da duoc lam dong tu) dugc st dung
thay vi hon hop gbc uét. Cac vi du 44 va 45 sir dung ciing mét thanh phan d6i voi chét

két hop, cao su, va chét chéng oxy héa nhu néu trong bang 1, trir vigc tron la tron kho
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va chit d6n c6 mit voi lwong 51 phr. Phuong phap trén va hoa hop duge néu bang 6

dudi day.
Bang 6
Giai doan 1 Giai doan 2 Giai doan 3
Hé s6 dién day 0,75 0,75 0,65
Toc d6 dong co 80 vong/phut 80 vong/pht 60 vong/phut
Ap suit Ram 2,8 bar (280kPa) 2,8 bar (280kPa) | 2,8 bar (280kPa)
Nhiét d0 nudc o
50°C 50°C 50°C
lam mat
Thoi gian 0 — bd sung
cao su Thoi gian 0 — bd ,
-, , Thoi gian 0 — bd
0,5 phut-bo sung 2/3 | sung san pham of \
. . ' sung san pham
chat don va bo sung giai doan 1 o
, giai doan 2 va
Trinh tu tron Si-69 0,5 phut — bo sung ,
, ) céac chat
1 phut — bo sung chat | cac luvgng nho .
. 1 phut - don
don con lai 2 phut - don thanh ,
. , thanh dong
150 °C — don thanh dong
déng
Bon lan cit va
s \ s hai l4n cén; tao
. Bon lan cdt va hai 1an | Bon lan cat va hai .
May nghién ho . thanh tam co6 4o
can lan cén X .,
day can thiet dé
thir nghiém

Dé chuén bj cho thir nghiém co hoc, hop thé dan hdi da duoc 1am khé dugc hoa
hop va luu hod. Hop thé dan hoi da dugc lam khd trong cac vi du 33-43 dugc tron
trong may tron Banbury bang cach st dung cong thirc néu trong bang 1 va phuong
phap hoa hop néu trong bang 2. Vit liéu compozit d3 duoc tron khé dbi véi cac vi du
44 va 45 duge st dung dudi dang hoa hop. Viée Iuu héa dugc tién hanh trong may ép
néng dugce bd tri & 150°C trong thoi gian duge xac dinh béi luu bién k& cao su thong

thuong (tire 1a T90 + 10% T90, trong d6 T90 1a thoi gian dé dat dugc do luu hoa 90%).
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Céc két qua thir nghiém ddc tinh cao su duge néu dudi day trong bang 7. Ung
suht kéo clia cac mau luu hoa (T300 va T100) dugc do theo tiéu chuin ASTM D-412.
Céc dic tinh co dong duge xéac dinh béng cach sir dung bién dang quét dong nam trong
khoang tir 0,01% dén 60% & 10 Hz va 60°C. Tan 8pq, duge 1y 1am gid tri t6i da cta
tan & trong khoang bién dang nay.
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Nguoi ndp don két hop cu thé toan bd ndi dung cua céc tai liéu tham khao trong
ban mo ta ndy. Ngoai ra, khi ham lugng, nc“mg d9, hodc gia tri hodc thong s6 khac dugc
thé hién trong khoang, khoang dugc wu tién, hodc danh séch céc gié tri thich hgp cao hon
va c4c gié tri thich hop thip hon, thi cin phai hiéu ring toan b khoang dugc bdc 16 cu
thé duoc tao ra tir cap bét ky cuia khodng gidi han cao hon bét ky hodc gid tri dugc uu
tién va khoang g6i han thip hon bét ky hoic gia tri dugce wu tién, cho du cac khoang nay
duoc boc 16 cu thé. Khi khoang céc gié tri dugc néu trong ban md ta nay, trir khi c6 quy
dinh khéc, thi khoang nay dugc ding dé bao gdm ca céc d4u mut cia nd, va todn bd cac
sd nguyén va phan s6 nim trong khoang nay. Diéu nay khong c6 nghia 1a pham vi cia

sang ché bi gidi han béi cac gié tri cu thé dugc néu khi x4c dinh khoang nay.

Cac phuong an khéc theo sang ché s& dugc ngudi c6 hiéu biét trung binh trong
linh vuc k¥ thudt nay hiéu ro khi xem xét ban md ta nay va phﬁn vi du thuc hién sang
ché duoc boc 10 trong ban mo ta nay. Diéu dugc du liéu 12 ban mo ta va cac vi du chi
nhim muc dich minh hoa cling véi pham vi cua sang ché dugc thé hién béng Yéu cau

bao hd kém theo.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Phuong phap san xuét hop thé dan hdi bao gdm céc budc:

nap dong lién tuc chét 1éng thir nhét chira latec thé dan hdi vao ving tron cla
thiét bi phan tmg dong tu;

nap dong lién tuc chét 1ong thir hai bao gdm dang hat chit don chira silic oxit
bing 4p luc vao ving tron cla thiét bi phan tng dong tu dé tao ra hdn hop chira latec
th8 dan hdi, viéc nap chét 16ng thir hai vao chét léng thir nhét trong thiét bi phan tng
dong tu 1a dd manh dé lam dong tu it nhit mét phan latec thé dan hdi khi latec thé dan
hdi duge tron véi chit don dang hat chira silic oxit trong thiét bi phén ing dong tu; va

con bao gém bude dua it nhit mot chat két hop va bude dua it nhét mot chét
chéng oxy hoa loai amin, sao cho chit don dang hat chira silic oxit tiép xUc voi chit két
hop trude khi chit don chira silic oxit tiép xic v6i chit chéng oxy hod loai amin, va
trong d6 chét két hop dwgc dua vao ving tron hodc sau khi hén hop ndy di ra khoi

vung tron.

2. Phuong phap san xuét hop thé dan hdi bao gdm céc bude:

nap dong lién tuc chét 1ong thi nhét chira latec thé dan hdi vao thiét bi phan ting
dong tu;

nap dong lién tuc chét l6ng thir hai chira chéit don dang hat dugc chon tir mudi
than duoc xir Iy bang silic, mudi than dwgc phu silic oxit, hoic hon hgp chita ca hai
loai mudi than nay béng ap luc vao thiét bi phén ng dong tu dé tao ra hdn hop chua
latec thé dan hdi, viéc nap chét 16ng thir hai vio chét 16ng thtr nhét trong thiét bi phan
{ng dong tu 12 dd manh d& 1am dong tu it nh4t mot phan latec thé dan hoi khi latec thé
dan hdi duoc tron véi chit don dang hat chira silic oxit trong thiét bi phéan mg dong tu;
va

con bao gébm bude dua it nhit mot chét két hop va budc dua it nhit mot chét
chéng oxy ho4 loai amin, sao cho chit d6n dang hat tiép xtic v6i chét két hop trude khi
chit don dang hat tiép xtc v6i chat chng oxy hoa loai amin.
3. Phuong phép theo diém 2, trong d6 chit két hop dwgc dua vao chit 16ng thr hai &
thoi didm bt ky trude khi nap chét 1ong thir hai vao thiét bi phan tng dong tu.
4. Phuong phap theo diém 2, trong d6 chét két hop dugc dua vao chat 16ng thit hai &

thoi diém bat ky truéce khi thiét bi phan tng déng tu va chit chdng oxy hod loai amin
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duge dua vao chat 16ng thir nhit & thoi diém bét ky trude khi thiét bi phan tng dong tu.

5. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 chét két hop dugc dua vao hdn hop trong thiét bi
phan ing dong tu.

6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 chit két hgp dugc dua vao hdn hop sau khi hdn
hop nay di ra khoi thiét bi phan Gng dong tu.

7. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phép nay con bao gbm tién hanh mot
hoc nhiéu bude xit Iy sau khi hop thé dan hdi di ra khoi thiét bi phan tmg dong tu.

8. Phuong phéap theo diém 7, trong d6 bude xtt Iy bao gbm it nhit mot trong sb cac
budce sau:

a) loai nudc ra khoi hdn hop dé thu duge hdn hop da dugc loai nudc;

b) tron hodc héa hop hdn hop da dugc loai nuée @ thu duge hdn hop da duge
hoa hop; _

¢) nghién hdn hop da dugc hoa hop dé thu dugc hdn hop di duoc nghién;

d) tao hat hogc tron hdn hop da duge nghién;

e) dong kién hdn hop sau khi tao hat hodc tron dé thu dugc hdn hop dong kién;
va

f) tuy ¥ pha roi hdn hop da duoc dong kién va trn.
9. Phuong phép theo diém 8, trong d6 chét két hop dugc dua vao ngay trude khi
va/hoic trong khi tién hanh mot hodc nhidu bude tir a) dén f).
10. Phuong phép theo didm 1, trong d6 chit don chira silic oxit 12 mudi than dugc xir
ly b%lng silic, mudi than dugc phu silic oxit, silic oxit két tha, mudi silic oxit, hoic hdn
hop bét ky ciia ching.
11. Phuong phép theo diém 1, trong d6 chét chdng oxy hoa loai amin bao gbm N-(1,3-
dimetylbutyl)-N-phenyl-p-phenylendiamin.
12. Phuong phép theo diém 1, trong @6 phuong phép nay con bao gbm budce xa dong
gAn nhu lién tuc hop thé dan hdi ra khoi thiét bi phan tmg dong tu.
13. Phuong phap theo diém 7, trong d6 chét chéng bxy hoda loai amin dugc dua vao

mdt hogic nhidu bude xir 1y thém.

14. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 phuong phép ndy con bao gbm bude tron khd
hop thé dan hdi vai thé dan hdi bd sung dé tao ra hdn hop hop thé dan hdi.
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15. Phuong phép san xuét hop thé dan hdi bao gdm cac buéc:

nap dong lién tuc chét 1ong thir nhét chura latec thé dan hdi vao thiét bi phan ing
dong tu; '

nap dong lién tuc chét 16ng thir hai chtra chit don dang hat chira silic oxit bang
ap luc vao thiét bi phan ing dong tu dé tao ra hon hop chira latec thé dan hoi, viéc nap
chét 16ng thtr hai vao chét 16ng thir nhét trong thiét bi phan tng déng tu 12 do manh aé
lam dong tu it nhét mot phén latec thé dan hdi khi latec thé dan hdi duogc tron v6i chat
don dang hat chira silic oxit trong thiét bi phan tmg dong ty; va

con bao gdm budc dwa it nhit mot chit két hop va budc dua it nhét mot chét
chdng oxy ho4 loai amin vao phuong phép nay, trong do6 chét két hop va chét chong
oxy ho4 loai amin dugc dua vao & cung mot thoi diém va trong do latec thé dan hoi

dugc dua vao duéi dang bd sung mot 1an hodc nhiéu lan.

16. Phuong phép theo diém 15, trong d6 chit két hop va chét chéng oxy hod loai amin
dwgc dua vao chét 16ng thi hai & thoi didm bét ky truée khi nap chét 16ng thir hai vao

thiét bj phan g dong tu.

17. Phuong phéap theo diém 15, trong d6 chét két hop va chét chdng oxy hod loai amin
dugc dua vao chét 1ong thir nhét & thoi diém bét ky tradc khi thiét bi phan Gmg dong tu.

18. Phuong phép theo diém 15, trong d6 chit két hop va chét chéng oxy hoa loai amin

duge dua vao hdn hop trong thiét bi phan ing dong tu.

19. Phuong phép theo diém 15, trong d6 chit két hop va chét chdng oxy hod loai amin
duoc dwa vao hdn hop sau khi hon hop di ra khoi thiét bi phan g dong tu.

20. Phuong phép theo diém 15, trong d6 phuong phéap ndy con bao gbm tién hanh mot
hodc nhidu budc xtt Iy sau khi hop thé dan hdi di ra khoi thiét bi phan ng dong tu.
21. Phuong phép theo diém 20, trong d6 budc xit ly bao gbm it nhat mot trong sd céac
budc sau:

a) loai nudc ra khéi hon hop dé thu duoc hdn hop da dugc loai nudc;

b) tron hodc hoa hop hdn hop di dugc loai nuée dé thu duge hon hop da dugc
héa hop;

¢) nghin hén hop da dugc hoa hop dé thu dugc hdn hop da duge nghién;

d) tao hat hogc tron hdn hop da dugc nghién;

¢) dong kién hdn hop sau khi tao hat hodc tron dé thu dugc hdn hop da dugc
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dong kién; va
f) tuy ¥ phd roi hdn hop da dugc dong kién va tron.
22. Phuong phép theo diém 21, trong d6 chat két hop dugc dua vao ngay trude khi

va/hoic trong khi tién hanh mot hogic nhidu budc trong sb cac budc tir a) dén f).

23. Phuong phap theo diém 15, trong d6 chit don chira silic oxit 1a mudi than dwoc xir
ly béng silic, mugi than dugc phu silic oxit, silic oxit két tua, silic oxit duoc hun khéi,
hozc hdn hop bt ky cua ching.

24. Phuong phép theo diém 15, trong d6 chét chdng oxy hoa loai amin bao gbm N-
(1,3-dimetylbutyl)-N-phenyl-p-phenylendiamin.

25. Phuong phép theo diém 15, trong d6 phuong phap nay con bao gdm viéc xa dong
gan nhu lién tuc hop thé dan hdi ra khoi thiét bi phan ung dong tu.

26. Phuong phép theo diém 20, trong d6 chét chdng oxy ho4 loai amin dugc dua vao
mdt hodc nhiéu budc xir Iy thém.

27. Phuong phap theo diém 15, trong d6 phuong phap niy con bao gdm budc tron kho
hop thé dan hdi véi thé dan hdi bd sung dé tao ra hdn hop hop thé dan hdi.

28. Phuong phép theo diém 7, trong d6 budc xir Iy thém bao gdm it nht budc nghidn
béng tryc lan hop thé dan hdi duoc tién hanh trong thoi gian dii dé tao cho hop thé dan
hdi c6 ning lwong riéng it nhét khoang 0,7 MJ/kg.

29. Phuong phép theo diém 20, trong d6 budc xtt Iy thém bao gdm it nhét budc nghién
bing truc lin hop thé dan hdi duoc tién hanh trong thoi gian du dé tao cho hop thé dan
hdi ¢6 ning luong riéng it nhat khoang 0,7 MJ/kg.

30. Phuong phap theo diém 2, trong d6 chét két hop dugce dua vao hdn hop trong thiét
bi phan tng dong tu.

31. Phuong phap theo diém 2, trong d6 chét két hop dugce dua vao hdn hop sau khi hdn
hop di ra khoi thiét bj phan Gng dong tu.

32. Phuong phép theo diém 2, trong d6 phuong phép niy con bao gdm viéc tién hanh
mot hoc nhiéu budce xit 1y sau khi hgp thé dan hdi di ra khéi thiét bj phan tng déong tu.
33. Phuong phap theo diém 32, trong d6 budc xit Iy bao gbm it nhat mot trong sd cac

budc sau:
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a) loai nudc ra khoi hdn hop dé thu dugc hon hop da dugc loai nudc;

b) tron hodc héa hop hdn hop da dwoc loai nuée dé thu dwgc hdn hop da duge
héa hop;

¢) nghién hdn hop da dugc héa hop dé thu dugc hdn hop da dugce nghién;

d) tao hat hoic tron hdn hop da duoc nghién;

e) dong kién hdn hop sau khi tao hat hodc tron dé thu dwgc hdn hop da duogc
dong kién; va

f) tuy ¥ phé roi hon hop da duoc dong kién va tron.
34. Phuong phép theo diém 33, trong d6 chit két hop dugc dua vao ngay trude khi

va/hodc trong khi tién hanh mot hodc nhiéu bude trong sb céac budce tir a) dén f).

35. Phuong phép theo diém 32, trong d6 chit chéng oxy hoa loai amin dugc dua vao

mdt hodc nhidu budc xir ly thém.

36. Phuong phép theo diém 2, trong d6 chét chdng oxy hoa loai amin bao gdm N-(1,3-
dimetylbutyl)-N-phenyl-p-phenylendiamin.

37. Phuong phép theo diém 2, trong d6 phwong phép niy con bao gbm budc xa dong
gin nhu lién tuc hop thé dan hdi ra khéi thiét bj phan émg dong tu.

38. Phuong phap theo diém 2, trong d6 phuong phép ndy con bao gbm budc tron khd
hop thé dan hoi véi thé dan hdi bd sung dé tao ra hdn hop hop thé dan hdi.

39. Hop thé dan hodi da dugc luu hda bao g(“)m it nhat mot thé dan hdi, it nhit mot chét
don dang hat chtra silic oxit, it nhét mot chit két hop, va it nhét mot chét phu gia bd
sung, trong d6 thé dan hdi nay 14 cao su nhién nhién, va chit dén chira silic oxit c6 m3t
v6i lugng ndm tir khoang tir 40 dén 90 phr (phan khéi lwgng cho 100 phan khéi hrgng
hé cao su), va trong d6 hop thé dan hdi da duge luu hoéa nay cé ty 1& T300/T100:tan
delta (tan delta dugc do & nhiét o 60°C) nam trong khoang tir 47 dén 70.

40. Hop thé dan hdi d4 duogc luu hoa theo diém 39, trong d6 it nhét mot chét phu gia bd

sung néu trén bao gdm it nhat mot chat chong oxy hoa.

41. Hop thé dan hdi da duge luu héa theo diém 39, trong d6 chit don chua silic oxit
néu trén chira silic oxit v6i luong nhéd hon hodc bang 50% khdi Iwong hozic nhé hon,

tinh theo khdi lwong cia chit don chira silic oxit néu trén.

42. Hop thé dan hdi chira it nhat mot thé dan hdi, it nhat mot chit don dang hat chira
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silic oxit, it nhat mot chét két hop, va it nhit mot chit phu gia bd sung, va chit don
dang hat chira silic oxit ndy c6 mét v6i luong nim tir khoang tir 10 d&n 90 phr, va trong
d6 hop thé dan hdi thu duge chira chét chéng oxy ho ty do v6i lugng it nhét 70% khi

luong ctia chat chong oxy hoa c6 mit trong hop thé dan hoi.
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